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Presentación

Estimados lectores, jóvenes universitarios, académicos y público en general,
me es grato poner a su disposición el ejemplar número 15 de nuestra revista
Káanbal,con una selección de artículos que abordan temas de gran relevan-

cia en el ámbito académico-científico.
En esta ocasión, en «Estudio comparativo de la producción de energía eólica en los
estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo León, México», se identifican las diferen-
cias en la generación de energía y las posibles causas de estas divergencias.
Además en el artículo «Nivel de conocimiento sobre prótesis en estudiantes de in-
geniería electromecánica de dos universidades privadas», se evalúa a estudiantes de
ingeniería electromecánica con el fin de identificar las fortalezas y debilidades en su
formación.
En «Adecuación del proceso docente-educativo en las sedes rurales sin internet me-
diante material multimedia adaptado al contexto», se presenta una propuesta muy in-
teresante en relación al tema señalado.
Por su parte, el artículo «Resultados de la aplicación de las tecnologías de la infor-
mación y la comunicación en el aprendizaje de las matemáticas en estudiantes de
grado octavo», se evalúa la efectividad de estas tecnologías en el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje.
Otra contribución en este ejemplar, «El aprendizaje servicio: metodología de inno-
vación en una institución de modalidad agropecuaria», presenta una experiencia de
implementación de esta metodología con el objetivo de fomentar la formación inte-
gral de los estudiantes.
Finalmente, el texto «Se construyó el futuro, el día de hoy: ExpoCiencias Tabasco
2023», presenta una reseña del evento que reunió a jóvenes científicos y tecnólogos
de todo el estado, con el objetivo de fomentar la creatividad y el espíritu innovador
en la juventud.
Con esta selección de artículos, la revista Káanbal, de la Universidad Olmeca, con-
tinúa su compromiso de difundir conocimiento de calidad y promover la investiga-
ción científica en México, aprovecho la ocasión para enviar un saludo a todos
nuestros lectores y quienes nos visitan en nuestro sitio web kaanbal.olmeca.edu.mx,
esperando que disfruten de su lectura.

Dr. Emilio De Ygartua Monteverde
Rector



REsuMEN
La energía eólica, al ser una energía renovable inagota-
ble y no contaminante, se ha vuelto más común en Mé-
xico, debido a que se busca reemplazar las fuentes de
energía contaminantes por aquellas alternativas ecológi-
cas. El presente trabajo tiene como objetivo comparar el
crecimiento de la producción de energía eólica en los es-
tados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo León desde la dé-
cada de 1990 a la actualidad. Estos datos se obtuvieron
por medio de una investigación bibliográfica de fuentes
relacionadas con la energía eólica en México, entre ellos
la CFE, AMDEE y SENER. Se logró observar un crecimiento
en la producción de energía eólica a partir de 1993 en el
estado de Oaxaca, se registró una capacidad eólica de 5
076 MW anuales, seguido de Tamaulipas que a la fecha
del 2020 registró 2 265 MW anuales y Nuevo León 710

MW anuales. Con base en dicha información, se esta-
blece que Oaxaca, al poseer altos niveles en la potencia
del viento, permite ser un territorio con mayor aprove-
chamiento de esta energía renovable.

Palabras claves: aerogeneradores, energías renovables,
energía eólica, parques eólicos, potencial eólico.

INTRODuCCIóN
La demanda mundial de energía es cada vez mayor de-
bido a los avances tecnológicos y el aumento de la po-
blación, además de que el sector energético contribuye
de manera significativa a la emisión de gases de efecto
invernadero debido al uso de combustibles fósiles que
conduce a problemas en el cambio climático. Por lo
tanto, es importante optar por energías limpias y efi-
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cientes para cubrir las necesidades del presente y futuro.
Durante los últimos años se han llevado a cabo acciones
importantes que han permitido mejorar de manera noto-
ria la situación del sector energético mexicano incluso a
las energías renovables. De acuerdo con la Secretaría de
Energía (2013), « Se ha fomentado la diversificación del
sector a través de nuevas regulaciones que incentiven la
participación de las energías renovables [...] Es impor-
tante señalar que en la actualidad existe el mandato legal
de generar el 35 % de la electricidad a partir de energías
no fósiles en 2024. » Esto quiere decir que en México a
este tipo de energías se les otorga más importancia que
años anteriores. 

Entre las diversas fuentes de energías renovables,
la energía eólica es una de las fuentes de energía más
prometedoras a largo plazo. Ésta industria se desarrolla
de forma constante en muchos países, incluido México.
De acuerdo con el reporte del Global Wind Energy
Council (2015), « La mayoría de los 37 parques eólicos
en México están localizados en los estados de Oaxaca,
[…] Tamaulipas […] y Nuevo León. »Estos tres estados
son los mayores productores de este recurso y gracias a
ellos se logra de forma exitosa hacer la transición ener-
gética en el país. Por lo tanto se genera un desarrollo que
hace que cada año se vuelva más disponible, rentable,
accesible y eficiente a diferencia de otras fuentes de
energía renovables, además de que más compañías ob-
tienen su energía de parques eólicos, lo que favorece a la
creación de nuevos empleos. 

ANTECEDENTEs
La energía eólica es una fuente de energía renovable que
utiliza la fuerza del viento para generar electricidad, su
principal medio para obtenerla son los aerogeneradores,
de acuerdo con la Secretaría del Medio Ambiente, Ener-
gías y Desarrollo Sustentable (2022), « Se lleva a cabo
mediante molinos de viento de tamaño variable que
transforman con sus aspas la energía cinética del viento
en energía mecánica. La energía del viento se obtiene en
la instalación de los aerogeneradores tanto en suelo firme

como en suelo marino.» Gracias a los generadores eóli-
cos se utiliza este recurso natural para generar electrici-
dad y proveer a empresas y comunidades. Se considera
una fuente muy útil ya que, al ser producida a través del
viento, facilita la implementación en las zonas con alta
ventosa y su implementación es de bajo costo, sin men-
cionar que no contaminan al medio ambiente. Tal cual
mencionan Hand et al. (2022), « Aunque las velocidades
eólicas promedio varían en relación con la ubicación, el
potencial técnico mundial respecto a la energía eólica
supera la producción global de energía eléctrica.» Por tal
razón el uso de la energía eólica posee un gran potencial
mundial, pues su implementación abastecería más de la
demanda energética mundial.

En 1994, se lleva a cabo el primer proyecto ex-
perimental de todo América Latina, el cual fue el primer
campo eólico en México, con ubicación en Oaxaca y con
una capacidad de 1.57 MW, operación realizada por la
Comisión Federal de Electricidad (CFE), se registró como
una Obra Pública Financiada (OPF).  A través de este pro-
yecto, se comprobó el potencial eólico de la región, lo
que atrajo más inversiones importantes referentes al
aprovechamiento de esta energía.  

De acuerdo con el Observatorio de Inteligencia
del sector Energético (OISE, 2021), «En México sólo se
cuenta con nueve estados productores de energía eólica,
Oaxaca es el principal generador, en el año 2021 regis-
tró 2 749 MW, que equivale a 10 % de la producción
total del país.» Lo que significa que el mayor productor
y fuente de energía eólica es el estado de Oaxaca, gracias
a su ubicación geográfica y las zonas de inversión para
la instalación de estos equipos de turbinas. 

A pesar de ser México un país muy rico y explo-
tador en petróleo, durante los últimos años ha puesto en
marcha grandes proyectos gracias a la promulgación de
leyes sobre eficiencia energética y energías renovables.
En la actualidad, cuenta con uno de los proyectos más
trascendentes: Eurus, el mayor parque eólico dentro de
toda América Latina, ejecutado por la empresa Española
Acciona Energía; este parque eólico posee el segundo
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lugar en reducción de emisiones de acuerdo con los re-
gistros obtenidos por parte de las Naciones Unidas y de
acuerdo con la Comisión para el Diálogo con los Pueblos
Indígenas de México (2015), «Evita 600 000 toneladas
de dióxido de carbono por año, mientras que la genera-
ción de energía equivale, al consumo de una población
de 500 000 habitantes.» Lo que significa una gran dis-
minución a la contaminación que cada año se genera en
el país y por lo cual ha sido una fuerte palanca para hacer
aprovechamiento de sus recursos naturales por empre-
sas que buscan convertir sus recursos energéticos de un
modo sustentable. 

No obstante, los proyectos y el interés de la so-
ciedad por las energías renovables llevan a la creación en
el 2005 de AMDEE, la Asociación Mexicana de Energía
Eólica A.C, formado como representante de los proyec-
tos eólicos ante las autoridades, la sociedad y el sector
económico. Esta asociación otorga la oportunidad de
hacer inversiones a empresas nacionales y extranjeras
para la creación de proyectos a futuro inmediato y a largo
plazo.

JusTIfICACIóN
En la actualidad, han habido cambios en el sector ener-
gético que impulsan el uso de energías más limpias para
cuidar el medio ambiente. Son cada vez más empresas,
tanto a nivel mundial como nacional que exigen a las au-
toridades nuevas leyes y acciones que reduzcan los ni-
veles de contaminación para evitar una catástrofe
ambiental. Al ser la producción de energía por combus-
tibles fósiles catalogada como la más contaminante, es el
objetivo de las organizaciones mundiales hacer la tran-
sición de las antiguas fuentes de energías a fuentes más
modernas, sostenibles y ecológicas. Una de ellas es la
energía eólica, que a través de los aerogeneradores trans-
forma la energía cinética del viento en energía eléctrica.
Se prevé que este progreso tecnológico va a continuar
en el futuro a corto y largo plazo, lo cual se traducirá en
una reducción de costos de producción. Al ser cada vez
más accesible con el paso del tiempo, la instalación de

aerogeneradores se expandirá en todo el territorio mexi-
cano. Por lo tanto, se llevarán a cabo más proyectos eó-
licos y por consiguiente, nuevos empleos. Cabe
mencionar que éstas también traen beneficios a la po-
blación en general, porque disminuyen el precio en su
consumo doméstico y permiten el acceso a ellas en co-
munidades rurales. Debido a estas razones, es importante
reconocer el crecimiento que la energía eólica ha tenido
en los estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo León. 

ObJETIvO
Comparar el crecimiento de la producción de energía eó-
lica en los estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo León
desde la década de 1990 hasta la actualidad.

METODOLOgíA
Se realizó una búsqueda bibliográfica por internet, obte-
nida de organismos e instituciones que registraron de
forma periódica la energía en México acerca del uso de
la energía eólica en Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo León,
tales como la Comisión Federal de Electricidad, Secre-
taría de Energía y Asociación Mexicana de la Energía
Eólica. Se evaluaron aquellos informes que cumplieron
con los criterios de inclusión para recabar los datos que
demostraron el crecimiento de esta fuente de energía re-
novable. Por lo tanto, se consideraron los siguientes cri-
terios:

Criterios de inclusión:
● Organismos e Instituciones nacionales e in-

ternacionales que recaben datos sobre la
energía en México.

● Fecha de publicación (1993 - 2020).
● Datos estadísticos sobre la energía eólica en

Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo León.
● Que la información incluya las palabras cla-

ves: aerogeneradores, parques eólicos y
energía eólica.

Criterios de exclusión:
● Información basada en otros países.
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● Publicaciones realizadas previas a 1993.
● Publicaciones que no contengan palabras

clave: aerogeneradores, parques eólicos,
energía eólica

Los resultados de la investigación se mostraron a
través de gráficas y mapas geográficos que demuestran
el crecimiento de la energía eólica en Oaxaca, Tamauli-
pas y Nuevo León.  

REsuLTADOs
A continuación, se presentan los resultados obtenidos
sobre la energía que se produjo en MW anuales por par-
ques eólicos ubicados en los estados de Oaxaca, Ta-
maulipas y Nuevo León, en el periodo de 1993 a 2020.

En la figura 1, se muestra el crecimiento de la
energía eólica en los estados de Oaxaca, Tamaulipas y
Nuevo León, de acuerdo con los registros nacionales ob-
tenidos por la Asociación Mexicana de Energía Eólica y
Comisión Federal de Electricidad.

En la figura 2, se muestra un estudio sobre el po-

tencial eólico determinado por la fuerza y trayectoria del
viento que beneficia la eficiencia de los aerogeneradores
con base en la instalación de las centrales eólicas distri-
buidas en México, obtenido de la Secretaría de Energía. 

En la figura 3, se muestra el crecimiento anual
dentro del periodo de 2004 - 2016 de la energía eólica re-
gistrado en el reporte de avance de energías limpias 2016
en México.

En la figura 4, se muestran las capacidades ins-
taladas y generación en los estados que tienen plantas de
energías eólicas en el 2016.

En la figura 5, se muestra una gráfica sobre la ca-
pacidad instalada total en los parques eólicos en funcio-
namiento de México desde 1993 hasta 2010. Nótese que
en el año 1993 la capacidad instalada total era de 1.6 MW
anuales gracias a la inauguración del parque eólico La
Venta en Oaxaca, mientras que doce años después au-
mentó a 83.3 MW anuales. Para el año 2010 la produc-
ción eólica de Oaxaca consistía en un aproximado de una
cuarta parte del total de la producción eólica en el país,
83.3 MW anuales de un total de 316.35 MW anuales.
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figura 1. Gráfica lineal del crecimiento eólico en Oaxaca, Nuevo León y Tamaulipas. (Asociación Mexicana de 
Energía Eólica, 2018).



DIsCusIóN
De acuerdo con los resultados de la figura 2, donde la
Secretaría de Energía clasificó las zonas del país de
acuerdo con el potencial eólico generado en relación a la
fuerza del viento, se indicó que Oaxaca se encuentra en
primer lugar con mayor aprovechamiento, seguido de

Tamaulipas y por último Nuevo León.
Del mismo modo, en estos resultados se observa

el rango de potencial eólico que los estados de México
produjeron en el 2016. Oaxaca se colocó con la máxima
clasificación, con un resultado de más de 1 000 MW
anuales, seguido de Tamaulipas y Nuevo León, los cua-
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figura 2. Mapa de México del potencial eólico. (Secretaría de Energía, 2017).

figura 3. Gráfica de la capacidad eólica en México del 2004 – 2016. (Secretaría de Energía, 2017).



les solo generaban arriba de 100 MW anuales cada uno
(figura 4).

En los resultados obtenidos en la figura 1, se ob-
servó que Oaxaca tuvo un crecimiento en la producción
de energía eólica en las últimas tres décadas, generó se-
senta veces más energía eólica en el año 2020, 5 078
MW anuales, a diferencia del primer periodo de 1994 -
2006, donde generó 84.9 MW durante dicho periodo, por

tal razón se posicionó como el estado con mayor poten-
cial eólico entre los estados analizados. 

Asimismo, se observó que la producción eólica
en Oaxaca generó un aproximado de 6 000 MW de ener-
gía mediante los aerogeneradores en un periodo de 20
años. Se resalta el lapso del 2018 al 2020, donde au-
mentó de manera paulatina su producción desde los 2
000 MW hasta los 5 000 MW (figura 1).
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figura 4. Capacidad eólica generada en los estados de México en 2016. (Secretaría de Energía, 2017)

figura 5. Gráfica de la capacidad instalada de los parques eólicos en funcionamiento durante el 2010. (Asociación
Mexicana de Energía Eólica, 2010)



Por otro lado, en la figura 1, se comprobó que
Tamaulipas sostuvo un crecimiento significativo a par-
tir del 2014 hasta el 2020, donde llegó a producir 2000
MW en un periodo de 6 años, lo que le permitió ser el se-
gundo estado con mayor potencial eólico en el territorio
mexicano. 

Como se muestra en la primera gráfica, Nuevo
León es el estado que tuvo menor crecimiento a dife-
rencia de Oaxaca y Tamaulipas. Sin embargo, tuvo un
visible incremento desde el 2010 hasta el 2020, donde
llegó a generar un potencial eólico cercano a los 1000
MW, en un periodo de 10 años (figura 1).

Los datos obtenidos a través de la figura 1 con-
firman la hipótesis planteada, ya que demuestran el au-
mento del potencial eólico que tuvieron Oaxaca,
Tamaulipas y Nuevo León desde 1993 hasta el 2000.

Por otro lado, se identificó que el mayor genera-
dor de potencial eólico en el estado de Oaxaca es el par-
que La Ventosa, ubicado en el municipio de Heroica,
ciudad de Juchitán de Zaragoza, debido a que el poten-
cial del viento que poseen es alrededor de 800 W/m2, lo
cual se traduce en potencial eólico a 8 800 MW.

Esto se diferencia de estados como Tabasco, el
cual no cuenta con plantas eólicas debido a su baja den-
sidad de potencia eólica. En la Agenda de Área de Es-
pecialización: Sustentabilidad-Energética (2014), se
muestra la densidad de potencia eólica disponible en Ta-
basco. 

Gran parte del territorio tabasqueño, indica un po-
tencial de 0 a 200 W/m2 y de 201 a 300 W/m2.  Estos va-
lores están relacionados con el clima de la zona, el cual,
de acuerdo con el INEGI (2020), es cálido húmedo con
abundantes precipitaciones en todo el año.  

Las únicas zonas con mayor potencial eólico se
encuentran en la costa de Tabasco, en especial la de Cár-
denas, ya que cuenta con 500 W/m2 en su punto máximo,
lo que es alrededor de 6850 MW de capacidad eólica. A
pesar de eso, estos datos son bajos en comparación con
el potencial eólico de Oaxaca. 

En el Atlas de Recursos Eólicos del Estado de Oa-

xaca (Elliot, et al, 2004), donde se ubica la clasificación
de la potencia del viento, se observa que Oaxaca cuenta
con un mayor potencial eólico a diferencia de los datos
registrados de Tabasco, esto debido a que en la Ciudad
de Juchitán de Zaragoza se encuentra un alto índice de
potencial eólico. 

Ahí es donde se ubica el parque eólico La Venta
y es gracias a los fuertes vientos de la zona, que llegan a
los 8.5 m/s, que se optó por instalar aerogeneradores, ya
que llegan a producir más de 800 W/m2. Por lo tanto, Ta-
basco necesitaría una zona con las mismas característi-
cas para tener un parque eólico similar a La Venta.

CONCLusIóN
En el presente trabajo se logró demostrar y com-

parar el potencial eólico de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo
León desde la década de los 90 hasta la actualidad. Con
los datos mostrados, se observa que, en el año 2020, Oa-
xaca registró una producción de energía equivalente a 5
000 MW anuales, seguido de Tamaulipas con 2265 MW
anuales y Nuevo León con 710 MW anuales. A pesar de
que en los tres estados se produce energía eólica, la in-
formación destaca que el comienzo de la producción eó-
lica en cada estado fue distinto. La producción en
Oaxaca empezó en la década de los 90, a diferencia de
Nuevo León que fue a partir del 2013 y Tamaulipas en
el 2014, esto es en relación a la fecha de instalación de
los primeros aerogeneradores de cada estado. En Oa-
xaca, conocido como el parque eólico La Venta, se ins-
taló en 1994, en Tamaulipas, Vespas se llevó a cabo en
2014 y en Nuevo León, Santa Catarina comenzó en
2013.

Se identificó que Oaxaca, al poseer una potencia
eólica de 800 W/m2, genera hasta 5 000 MW al año, a la
fecha de 2020. No obstante, los análisis de la Secretaría
de Energía demostraron que el complejo eólico posee un
potencial para producir hasta 8800 MW al año.

Para obtener el aprovechamiento máximo de este
recurso, se recomienda repotenciar los parques eólicos
ya existentes. Este proceso sustituye la turbina que llega
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al final de su vida útil y le permite incrementar la pro-
ducción de los aerogeneradores, lo que genera un au-
mento en su tamaño, capacidad y rendimiento. Mediante
esa forma, se evita poblar el paisaje con más molinos de
viento y se protege la vida de las especies animales,
como las aves.

Por otro lado, se analizó la existencia de estados
que no poseen capacidad eólica, como Tabasco, debido
a que no cuentan con el potencial eólico necesario y por
lo tanto, no son zonas donde se pueda obtener el máximo
aprovechamiento de este recurso. De acuerdo con las
condiciones climáticas de Tabasco, caracterizada por ser
cálido húmedo, con abundantes precipitaciones, sólo al-
canza a generar 500 W/m2, lo cual equivale a una pro-
yección máxima de 6850 MW al año. En su punto
máximo, la velocidad del viento en Tabasco alcanza los
7.3 m/s, lo cual resultaría en una producción máxima de
500 W/m2. Sin embargo, dicha cantidad es insuficiente
para que el estado sea una zona factible para el aprove-
chamiento eólico debido a que necesita alcanzar un
rango entre 7.7-8.5 m/s, equivalente a 600-800 W/m2,
similar al de Oaxaca. Por tal razón Oaxaca es una po-
tencia eólica dentro de la República Mexicana.
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REsuMEN
Una prótesis robótica es aquella que tiene función de re-
emplazar algún órgano, esta es capaz de realizar ciertos
movimientos o acciones como un órgano o extremidad
lo haría mediante sensores y sofisticados algoritmos. De-
sarrollar una prótesis involucra la necesidad de fusionar
conocimientos de la fisiología y biomecánica humana,
mecanizado de materiales y realizar el prototipo de me-
canismos. Como objetivo se planteó identificar el nivel
de conocimiento acerca de las prótesis que tienen los es-
tudiantes de ingeniería mecatrónica. Se aplicó el instru-
mento modificado Fact Sheet Phosthetic FAQs for the
New Amputee a 50 estudiantes de distintos semestres de
la Licenciatura en Ingeniería Mecatrónica con un rango
de edad de 17 a 23 años de género indistinto pertene-
cientes a la Universidad del Valle de México y a la Uni-

versidad Politécnica del Centro. Los estudiantes de la
Universidad Politécnica del Centro poseen conocimien-
tos sobre prótesis mayores que los de la Universidad del
Valle de México, con un porcentaje de 52.55 % y 47.4
5%, respectivamente. El resultado concede un mayor en-
tendimiento sobre cuál es el enfoque que dan dichas uni-
versidades a esta ingeniería.

Palabras clave: prótesis, nivel de conocimiento, Inge-
niería Mecatrónica, Ingeniería Biomédica, UVM, UPC.

INTRODuCCIóN 
La palabra prótesis proviene del griego:

prós(πρός) 'por añadidura', 'hacia' thé'sis (θέσις) 'dispo-
sición' (Puglisi y Moreno, 2006). El diccionario de la
Real Academia Española toma como definición: Pro-
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ceso por el cual se busca una solución a la falta de un ór-
gano o extremidad del cuerpo humano o al equipo mé-
dico destinado al funcionamiento de dicho órgano.  Es el
reemplazo de una parte faltante del cuerpo humano ya
sea por pérdida o por algún defecto congénito.  

En ese sentido, una prótesis robótica es aquella
que cumple la función de reemplazar algún órgano pero
que esta cuenta con cierta libertad, por lo tanto, es capaz
de realizar ciertos movimientos o acciones como un ór-
gano o extremidad lo haría mediante sensores y sofisti-
cados algoritmos. 

De acuerdo con esta definición, las prótesis de uso
cosmético quedan excluidas, como por ejemplo los ojos
de vidrios, las piernas de madera, etc.  (Puglisi y Mo-
reno, 2006). En la actualidad, los avances en la prostética
permiten que personas que carecen de alguna extremidad
puedan realizar tareas con su prótesis, de forma rápida y
más natural. Las prótesis robóticas, con frecuencia, tie-
nen un costo elevado debido al alto costo de los mate-
riales utilizados para su fabricación y al empleo de
tecnologías propietarias, lo cual ocasiona que personas
de escasos recursos económicos no puedan acceder a
ellas (Martínez et al., 2015). No obstante, gracias al
apoyo de distintas organizaciones o proyectos se ha lo-
grado extender el campo de beneficios a más sectores de
la población en general en especial para personas nece-
sitadas.  

La Ingeniería Mecatrónica surge como una pro-
puesta de integración de conocimientos entre la Inge-
niería Mecánica y la Ingeniería Electrónica. El concepto
apareció en Japón el 12 de julio de 1969 en un reporte
técnico realizado por Testuro Mori y Ko Kikuchi en la
empresa del sector eléctrico Yaskawa Co. En dicho re-
porte se muestra la forma en cómo se aplicó la técnica
conocida como Kaizen, cuyo término está relacionado
con acciones de mejora continua. La enseñanza de la me-
catrónica en Sudamérica aparece en los primeros cursos
de especialización y diplomados que se realizaron a fi-
nales de la década de 1980 en Ciudad de México, entre
la UNAM y la empresa alemana FESTO. En 1992 se crea la

primera carrera profesional de Ingeniería Mecatrónica
por la Universidad Anáhuac del Sur. En el año 2000 se
funda la Asociación Mexicana de Mecatrónica A.C.,
cuyo propósito es difundir y promover la Ingeniería Me-
catrónica (Vargas et al., 2014).

JusTIfICACIóN
Las prótesis han provocado un cambio radical en la vida
de las personas desde su implementación en el año 2,000
A.C. La importancia y el impacto que estos tienen en la 
cotidianidad de los pacientes es incalculable.

Estos prostéticos a lo largo de los años han pa-
sado de ser un mero apoyo estético a ser cada día más
funcionales, más inteligentes y más autónomos, esto de-
bido en gran parte al desarrollo de la mecatrónica a nivel
mundial. 

Debido a que la ingeniería mecatrónica une dis-
tintas disciplinas como la ingeniería electrónica, la me-
cánica, la informática, entre otras; esta ingeniería
participa en el diseño y producción de productos o pro-
cesos inteligentes como las prótesis. 

En la actualidad, el desarrollo de prótesis inteli-
gentes necesita un equipo multidisciplinario de profe-
sionales que apliquen sus conocimientos en esta área;
uno de estos es el ingeniero en mecatrónica; por esta
razón es de suma importancia conocer si los estudian-
tes de mecatrónica tienen el nivel necesario de conoci-
mientos para poder desarrollarse en este campo de las
prótesis. 

ObJETIvO  
Identificar el nivel de conocimiento sobre las prótesis
que poseen los estudiantes de Ingeniería Mecatrónica de
la Universidad del Valle de México y de la Universidad
Politécnica del Centro, en Villahermosa, Tabasco. Mé-
xico. 

MATERIALEs y MéTODOs 
Participantes: 50 estudiantes de distintos semestres de la
Licenciatura en Ingeniería Mecatrónica de la Universi-
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dad del Valle de México y de la Universidad Politécnica
del Centro, de Villahermosa, con un rango de edad de
17 a 23 años, de género indistinto. La colaboración de los
participantes fue preconcebida y voluntaria.

Instrumento: Se utilizó un instrumento modifi-
cado de Fact Sheet · Prosthetic FAQs for the New
Amputee, conformado por 14 preguntas. Las pre-
guntas fueron de opción múltiple, con 3 respues-
tas posibles: «Sí, conozco sobre el tema»; «Un
poco» y «No, no tengo idea alguna». Las res-
puestas obtenidas se analizaron y se les asignó los
siguientes valores: 0 (No, no tengo idea alguna),
5 (Un poco), 10 (Sí, conozco sobre el tema). El
instrumento está disponible en el siguiente link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf2l4
MJcDLKiO8qfpZ5RyJvF_aM4g2yjTXEd4aYTO5
Him99g/viewform?usp=sf_lik

Procedimiento: La aplicación de la encuesta se
llevó a cabo a través de la aplicación Google
Forms. La liga de acceso a las encuestas se hizo
llegar a los participantes en un momento donde
no influía con sus actividades académicas. El
tiempo que se dio para responder dicha encuesta
fue de 30 minutos, tiempo suficiente para contes-
tar la encuesta ya que se trata de una encuesta de
nivel de conocimientos; en los casos donde se ex-
cedían los 30 minutos se anularon las encuestas
de los participantes. 

Análisis de los datos: Los datos fueron analiza-
dos una vez recabada toda la información; y se re-
alizaron las conclusiones acerca de los resultados
obtenidos.

REsuLTADOs 
A partir de los datos obtenidos y posterior al análisis y
conteo de los datos, se obtuvo que los estudiantes de la
Universidad Politécnica del Centro poseen mayor cono-

cimiento sobre prótesis a diferencia de los estudiantes de
la Universidad del Valle de México, ya que los prime-
ros obtuvieron un puntaje en conjunto de 1030 puntos
(52.55 %), mientras que los segundos 930 puntos
(47.45 %). 

En la figura 1, se muestra el puntaje total que ob-
tuvieron en conjunto los estudiantes de cada Universi-
dad que participaron en la encuesta.

En la figura 2, se muestra que los estudiantes de
la UVM que obtuvieron un puntaje mayor a 50 puntos per-
tenecen al 3er semestre.
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figura 1. Puntaje total obtenido, en porcentaje, por Uni-
versidad. Elaboración propia.

figura 2. Semestres a los que pertenecen los alumnos con
mayor puntaje obtenido de la UVM. Elaboración propia.



En la figura 3, se muestra que los estudiantes del
1er y 4to cuatrimestre de la UPC obtuvieron un puntaje
mayor a 50 puntos.

En la figura 4, se muestra que, de los 25 parti-
cipantes de la UVM, el 80 % fueron hombres y el 20 %
mujeres.

En la figura 5, se muestra que, de los 25 partici-
pantes de la UPC, el 92 % fueron hombres y solo el 8 %
mujeres.

En la figura 6, se muestran a qué semestres per-
tenecen los alumnos participantes de la UVM.

En la figura 7, se muestran a qué cuatrimestres
pertenecen los alumnos participantes de la UPC.

DIsCusIóN 
Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes
con mayores conocimientos sobre prótesis de la Uni-
versidad del Valle de México pertenecen al 3er se-
mestre y que los estudiantes con mayores
conocimientos sobre prótesis de la Universidad Poli-
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figura 3. Cuatrimestres a los que pertenecen los 
alumnos con mayor puntaje obtenido de la UPC. 

Elaboración propia.

figura 4. Sexo de los alumnos participantes de la UVM.
Elaboración propia.

figura 5. Sexo de los alumnos participantes de la UPC.
Elaboración propia.

figura 6. Semestres a los que pertenecen los participantes
de la UVM. Elaboración propia.



técnica del Centro pertenecen al 1er y 4to cuatrimes-
tre, tal y como se muestra en las figura 2 y 3 respec-
tivamente. El hecho que la Universidad Politécnica del
Centro obtuvo un mayor porcentaje de conocimientos
(52.55 %) y que la Universidad del Valle de México ob-
tuvo un porcentaje menor (47.45 %), se observa que la
diferencia de estos porcentajes es de sólo 5.1 %. Esta di-
ferencia entre ambas universidades sugiere que el enfo-
que o la orientación de la Licenciatura en estas
instituciones es el mismo, lo cual no permite la diversi-
ficación y la aplicación de esta carrera en otros ámbitos;
este enfoque sugiere que los planes de estudio de dichas
universidades no incluyen asignaturas relacionadas a las
prótesis o a la biomecánica.  

En contraparte, universidades como la Universi-
dad Nacional Autónoma de México (UNAM) y la Uni-
versidad Autónoma de Nuevo León (UANL) que ofrecen
la carrera de Ingeniería Mecatrónica sí incluyen en sus
planes de estudio materias optativas relacionadas a las
prótesis, tales como: Biomecánica y Temas Selectos de
Ingeniería Biomédica, por parte de la UNAM, así como
Biomecánica, Ingeniería Médica y Prótesis, por parte
de la UANL, tal y como se observa en los links
https://www.ingenieria.unam.mx/programas_academi-
cos/licenciatura/mecatronica_plan2016.php.https://ww
w.uanl.mx/wp-content/uploads/2018/08/Ing_Mecatro-

nica-Plan-de-estudios.pdf, https://www.uanl.mx/wp-con-
tent/uploads/2018/08/Ing_Mecatronica-optativas.pdf

Nuestro país ocupa los primeros lugares en cuanto
accidentes, enfermedades crónicas y falta de cultura de
la prevención y tratamiento. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) la prevalen-
cia de la discapacidad en México para 2014 fue de 6 %,
según los datos de la Encuesta Nacional de la Dinámica
Demográfica (ENADID) del año 2014. Esto significa que
7.1 millones de habitantes del país están imposibilitados
o tienen dificultad para caminar, subir o bajar, o para re-
alizar alguna actividad locomotriz y la cantidad de per-
sonas que tienen una amputación de pierna en México es
de alrededor de 780,000 (INEGI, 2017).

Considerando el número de personas amputadas
en México se crea un área de oportunidad tanto como
para las empresas que se encargan del diseño y manu-
factura de las prótesis, así como para los estudiantes de
la carrera en Ingeniería Mecatrónica con afinidad a la
biomecánica y por último a las personas que sufren de al-
guna amputación. Al haber un número elevado de per-
sonas que tienen alguna extremidad amputada la
demanda de prótesis aumenta exponencialmente. Ésta
demanda provoca que cada vez haya más empresas en-
focadas al diseño y manufactura de prótesis, lo que in-
tensifica la demanda de ingenieros que tengan relación
con el área de las prótesis.

La importancia de que estos ingenieros conozcan
el funcionamiento, la imagen, la adherencia, la adapta-
ción y tiempo de vida de una prótesis dentro de las dis-
ciplinas de estos profesionistas, influye en la creación e
innovación de dispositivos diseñados para reemplazar
una parte faltante del cuerpo. De esta manera la pobla-
ción que presenta alguna discapacidad por amputación
suple la extremidad faltante, permitiéndole cumplir con
más funciones de la vida cotidiana, así como el acceso a
prótesis más funcionales y accesibles en costos, debido
a que en la actualidad se busca beneficiar a las personas
de cualquier nivel socioeconómico.  

Por tal motivo, se recomienda a las universidades
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figura 7. Cuatrimestres a los que pertenecen los partici-
pantes de la UPC. Elaboración propia.



encuestadas, que incluyan en sus planes de estudio este
tipo de materias, ya que en la actualidad, el desarrollo
de prótesis inteligentes necesita un equipo multidiscipli-
nario de profesionales que apliquen sus conocimientos
en esta área; uno de estos es el ingeniero en mecatrónica;
por lo cual es importante que en la universidad se ad-
quieran estos conocimientos que serán aplicados por los
estudiantes que se desempeñen en el área de desarrollo
de prótesis. 

CONCLusIONEs 
Con la aplicación de la encuesta sobre el nivel de cono-
cimientos de prótesis se adquiere el porcentaje promedio
de conocimiento de prótesis de dichas universidades.
Este resultado permite conocer qué tan familiarizados
están los estudiantes de esta ingeniería con temas rela-
cionados a la Biomecánica. Esto concede un mayor en-
tendimiento sobre cuál es el enfoque que dan las
Universidades involucradas a esta ingeniería y, teniendo
en consideración los planes de estudio de la Universidad
Autónoma de Nuevo León y la Universidad Nacional
Autónoma de México, se recomienda la diversificación
y el mejoramiento de la enseñanza en esta ingeniería,
adaptar los planes de estudio para contar con más de un
solo enfoque así como incentivar e informar a los estu-
diantes de distintos equipos multidisciplinarios de inge-
nieros que ejercerán en el sector salud en temas de
biomecánica e ingeniería médica, para así formar profe-
sionales mejor preparados para el campo laboral. 
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REsuMEN
Ante la escasez de recursos educativos en las sedes ru-
rales, este trabajo de investigación busca crear una base
de datos sobre aplicaciones gratuitas que funcionen sin
conexión a internet (offline) y que permitan a los do-
centes crear su propio material educativo multimedia
adaptado al contexto. La metodología de trabajo se de-
sarrolla en tres fases: explorativa e investigativa, analí-
tica y selectiva, valorativa y validación. Las técnicas
van desde revisión de literatura y recolección de datos
hasta la guía de observación, experimentación pedagó-
gica y medición. Las encuestas iniciales recopilaron
datos personales y profesionales de los docentes, dis-
ponibilidad tecnológica, material multimedia, conoci-
mientos y utilización de software gratuito. La muestra
se amplió de 33 docentes en mayo de 2020 a 127 en
junio de 2021. Entre las corrientes pedagógicas de
apoyo están la conductista de Skinner, aprendizaje por

descubrimiento de Bruner y constructivismo de Papert.
El enfoque es mixto con prevalencia del paradigma
cuantitativo. Las encuestas finales dan como resultado
una utilización del software del 70,1 % (89 docentes).
La no apropiación se ocasionó debido a factores como
falta de tiempo o falta de interés por aprender (en espe-
cial los docentes de mayor edad), falta de equipos de
cómputo en las sedes o traslado de docentes a otras ins-
tituciones. Su impacto de mejoramiento en el proceso
de enseñanza aprendizaje fue del 78,9 %.

Palabras clave: Proceso docente educativo, material
multimedia, software gratuito, offline, rural. 

INTRODuCCIóN
La educación en Colombia tiene muchas falencias Gu-
tiérrez (2019) y en especial la educación rural: falta de
maestros, falta de recursos, falta de material educativo,
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entre otros. Ante la escasez de material educativo, se
hace necesario que los docentes involucren en su pro-
ceso herramientas amenas e interactivas que faciliten
su trabajo y permitan en sus estudiantes un aprendizaje
significativo; es por eso que, en la dinámica de las es-
cuelas multigrado y por las características propias de
las escuelas rurales es importante que los docentes
cuenten con material educativo propio y adaptado al
contexto.

Es cierto que en la página de Colombia Aprende
hay mucha oferta de material educativo tales como:
Contenidos para aprender, Aulas sin fronteras, Sección
«Para aprender» en RTVC Play, pero la búsqueda, se-
lección y descarga de este material requiere de mucho
tiempo del que muchos docentes no disponen o no se
encuentran capacitados para ello; sin contar que, dicho
material no es contextualizado: no se acomoda a las ne-
cesidades, intereses y ritmos de aprendizaje de los es-
tudiantes de las sedes rurales.

Se plantea entonces el problema de ¿Cómo ade-
cuar el Proceso Docente Educativo en las sedes rurales
sin acceso a internet para disminuir la escasez de mate-
rial educativo multimedia adaptado al contexto? De esta
problemática se desprenden como objeto de investiga-
ción las herramientas multimedia en la educación y
como campo de acción el software gratuito offline para
elaborar material educativo multimedia.

En la delimitación del problema se precisa que no son
objetivos del presente trabajo realizar un estudio deta-
llado sobre:

1) Cada uno de los componentes del Proceso
Docente Educativo (PDE).

2) La situación actual de la educación rural en
Colombia.

3) La importancia del juego como estrategia
didáctica y pedagógica. 

4) Los beneficios de utilizar material educa-
tivo multimedia en el proceso de enseñanza
aprendizaje.

5) El diseño o elaboración de material educa-
tivo multimedia adaptado al contexto.

Por consiguiente, se determina que el objetivo
general de la investigación es ofrecer una adecuación
al Proceso Docente Educativo asociado con los medios,
ocasionada por la escasez de material educativo multi-
media adaptado al contexto en las sedes rurales sin ac-
ceso a internet del municipio de Villavicencio; en otras
palabras, recopilar en una base de datos una gran can-
tidad de software gratuito que permita y facilite al do-
cente, de manera offline, la elaboración de su propio
material educativo multimedia contextualizado.

Para lograr dicho objetivo, se plantearon los siguientes
objetivos específicos:

1) Fundamentar las bases teóricas de las he-
rramientas multimedia en la educación y
del software gratuito para la elaboración de
material educativo multimedia offline.

2) Diagnosticar el influjo de la escasez de ma-
terial educativo multimedia en el Proceso
Docente Educativo de las sedes rurales sin
acceso a internet.

3) Diseñar acciones para resolver la escasez
de material educativo multimedia adaptado
al contexto.

4) Implementar acciones que resuelvan la es-
casez de material educativo multimedia
adaptado al contexto.

5) Validar la implementación de las acciones
en la resolución de la escasez de material
educativo multimedia.

Una vez finalizadas las tareas de investigación
se determina la validez de la hipótesis: una adecuada
selección de software gratuito offline permitió la ela-
boración de un sinnúmero de actividades interactivas
que disminuyó la escasez de material educativo multi-
media en las sedes rurales sin acceso a internet y a su
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vez, redundó en una mejora significativa del Proceso
Docente Educativo. El estudio también contempla as-
pectos elementales como disponibilidad de recursos,
viabilidad, alcances, implicaciones y consecuencias del
estudio, así como nuevas perspectivas a estudiar.

MATERIALEs y MéTODOs
Se realizó búsqueda de artículos científicos y tesis de
postgrado relacionadas con el objeto de investigación
(herramientas multimedia en la educación) y el campo
de acción (software gratuito para elaborar material edu-
cativo multimedia offline) en diferentes sitios especia-
lizados en internet, tales como: Dialnet, Google
Académico, Latindex, Redalyc, SciELO y Teseo, a fin
de determinar si había investigaciones iguales, simila-
res o aproximadas sobre el campo de acción.

Se hizo la revisión de la literatura que con pos-
terioridad sirvió para estructurar y dar forma al marco
teórico (Tabla 1 y 2). 

En la fundamentación sobre multimedia y software se
hizo referencia a:
1.1) Evolución histórica de las herramientas multimedia
en la educación. Según Rodríguez y Sáenz (1995) la
multimedia en la educación puede ser: 

a) Un medio para refuerzo y adaptación curri-
cular, por ejemplo, con muy diversas posi-
bilidades del software de lectoescritura
mejorado con imágenes y sonido. En cual-
quier caso, aporta a los alumnos autoes-
tima, autoconfianza y motivación para el
aprendizaje. 

b) Un medio para el trabajo individual, cuando
se trabaja la consulta y la ejercitación
(ejemplo: el trabajo en un laboratorio de
idiomas o la escritura creativa)…  (p. 172).

1.2) Fundamentos teóricos de la multimedia en la edu-
cación. Los materiales multimedia interactivos permi-
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Sotfware libre y educación. 
Un estudio de casos en la enseñanza 

obligatoria en Cataluña
Costa-2011

Learning from multimedia presentations: 
The effects of graphical realism and voice gender García-2012

Competencias TIC para el desarrollo 
profesional docente

MinEducación-2013

Nuevos recursos para la evaluación cualitativa:
software gratuito y herramientas colaborativas Hernández-2015

Opciones para la enseñanza de la 
representación gráfica a partir de software

libre y gratuito
Morelli-2015

Orientaciones para diseñar materiales 
didácticos multimedia

Chunga-2015

Herramientas multimedia y destrezas 
de aprendizaje en la unidad educativa 

«Manuel Inocencio Parrales y Guale»
Bermúdez-2022

Tabla 1. Artículos científicos sobre multimedia y software gratuito

Título del artículo Autor-Año



ten pasar de lo informativo a lo significativo, ya que la
información, el análisis, la práctica y la retroalimenta-
ción instantánea permiten que el alumno se informe,
analice y aplique sus conocimientos en ejercicios que le
ayudarán a fijar los contenidos y corregir en el mo-
mento los errores que puedan tener al aplicar algún con-
tenido.

La educación no estará alejada del contexto so-
cial y el entorno de sus estudiantes, por lo que siempre
se buscará la mejora de los recursos, estrategias didác-
ticas y materiales de apoyo que resulten atractivos para
los estudiantes. Algunas de las medidas para incorporar
de manera definitiva las TIC en la educación es capaci-
tar a los docentes en el manejo de las mismas.

González (s.f) comenta que en Europa se han ge-
nerado varios proyectos que obligan a las instituciones
y a los docentes a utilizar el material multimedia y las
TIC en la educación para mantener un alto nivel educa-
tivo y dotar de los conocimientos y habilidades nece-
sarias hoy en día a los alumnos.

1.3) Corrientes pedagógicas que sustentan el uso de la
tecnología en educación. Ferrer (s.f) hace un resumen
entre las principales teorías de aprendizaje que han in-
fluido en el diseño y aplicación de software educativo:

a) Perspectiva conductista de Skinner. Se basa
en programas de ejercitación y práctica, ba-
sados en la repetición, con secuencias de
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Tabla 2. Tesis de postgrado sobre multimedia y software gratuito

Aplicaciones software de bajo costo y su 
uso en la sistematización en la enseñanza

de la física general I
Espinoza-2013

Aplicación de un material educativo 
multimedia en las aulas de educación infantil Briceño-2014

Nuevos métodos y herramientas para 
la creación y utilización de recursos 
multimedia en la educación

Barra-2014

Pautas para el diseño de materiales 
educativos multimedia en educación 

primaria
Navarro-2015

Análisis de fiabilidad de la eficiencia 
de un material educativo en el ámbito 
de la educación ambiental

Reyes-2016

Software educativo 
o recurso educativo Márquez-2018

Tecnología multimedia aplicada 
a la educación personalizada Etchegaray-2019

Freeware software in the implementation 
of interactive educational content Nazarova et al., 2021

Título de la Tesis Autor-Año



materiales lineales y sanciones positivas o
negativas a las respuestas del estudiante.

b) Aprendizaje por descubrimiento de Bruner.
Respecto al proceso de enseñanza: se irá de
lo concreto a lo abstracto, se han de hacer
revisiones periódicas de los conceptos
aprendidos (currículo en espiral), será
capaz de captar la atención y se analizará la
estructura del contenido de forma ade-
cuada.

c) Constructivismo de Papert. Entiende el su-
jeto como agente activo, constructivo e in-
tervensionista del aprendizaje. Considera
que el ordenador reconfigura las condicio-
nes de aprendizaje y supone nuevas formas
de aprender al incidir en las estructuras
mentales potenciales y en los ambientes de
aprendizaje; en estos entornos, la utiliza-
ción de recursos como el vídeo, las bases
de datos, los hipertextos, los hipermedias...
ofrecen mediaciones de gran interés.

1.4) Antecedentes del software para la elaboración de
material educativo. Según Tavares (1999), al momento
de utilizar la tecnología multimedia como herramienta
para propiciar el aprendizaje, se presentan los siguien-
tes beneficios:

a) El alumno se encuentra involucrado de
forma muy alta, en el proceso, al sentir gran
satisfacción y motivación al utilizar una he-

rramienta como el software multimedia.
b) El profesor cuenta con un material tecnoló-

gico y didáctico (con una gran cantidad de
información), que reutilizaría cuantas veces
lo desee, sin la necesidad de elaborarlo nue-
vamente como sucede con otros medios
como el pintarrón o el rotafolio.

c) El uso de software educativo multimedia en
el salón de clases o en el laboratorio de la
institución ofrece al profesor una herra-
mienta más para propiciar el contacto y el
intercambio de ideas del alumno con sus
compañeros, al desarrollar en él su habili-
dad para trabajar en equipo.

d) El alumno desarrolla, entre otras, habilida-
des de búsqueda, selección y recuperación
de información, además de la utilización
constructiva de datos de acuerdo con el
contenido del tema, a través de estrategias
de búsqueda y de manejo de datos. Esto les
brinda la oportunidad de ser aprendices in-
dependientes y tomar el control de su pro-
pio aprendizaje. (pp. 48-49).

1.5) Tipos de software y sus características. Los tipos
de software y sus características, según el Centro de
Investigación en Computación Educativa (Universi-
dad Anáhuac, 1992, p. 13), mencionado por Ferrer
(1995, p. 5) y Villaseñor (1998, p. 61) se encuentran
en la Tabla 3:
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Tipo de software Características

Tutorial Transmite la información al alumno en una determinada
área del conocimiento (diálogo instruccional). El alumno

avanza a su propio ritmo.

Práctica y ejercitación Proporciona ejercicios al alumno de un determinado tema
para lograr el dominio de una destreza. El alumno avanza
a su propio ritmo, al recibir la retroalimentación respectiva

Demostración Ejemplifica las instrucciones dadas por el profesor con
ayuda de diversos medios.



METODOLOgíA.
La metodología se divide en tres partes: exploratoria-in-
vestigativa, analítica-selectiva y valorativa-validación.

a) En la parte exploratoria e investigativa se
caracterizaron los factores históricos socio-
culturales que han permitido la incorpora-
ción de herramientas multimedia en la
educación, se determinaron los fundamen-
tos teóricos científicos en el uso de herra-
mientas multimedia en la educación, se
recolectó información sobre investigacio-
nes relacionadas con el uso de material edu-
cativo multimedia en el aula y sobre el
software gratuito en educación.

b) En la parte analítica y selectiva se diseñó un
procedimiento didáctico y metodológico
para la recopilación de información sobre
software gratuito para la elaboración de
material educativo multimedia offline y se
seleccionaron las aplicaciones que más se
acomodaban a los objetivos del proyecto.

c) En la parte valorativa y de validación se
identificaron las ventajas para el proceso de
enseñanza aprendizaje de los estudiantes
cuando el docente utiliza software para la
elaboración de sus actividades educativas
multimedia contextualizadas y se midió su
impacto educacional al aplicar instrumen-
tos de evaluación que validaron los benefi-
cios -tanto para el docente como para el
estudiante- de utilizar dicho material.

Paradigma de investigación. Presenta variables

que pudieron ser medidas a través de métodos estadís-
ticos, variables tales como: tiempo en años como do-
cente, nivel de escolaridad, disponibilidad de equipos,
disponibilidad de aplicaciones multimedia, disponibi-
lidad de material educativo multimedia, periodicidad
de uso de herramientas multimedia, elaboración de ma-
terial educativo multimedia, interés por aprender a ela-
borar material educativo multimedia.

De acuerdo con Hernández, Fernández y Bap-
tista (2014), el presente trabajo de investigación pre-
senta varias características propias de un enfoque
cuantitativo: El investigador hace una revisión de la li-
teratura en lo fundamental para buscar variables signi-
ficativas que puedan ser medidas. El diseño de la
investigación es estructurado, predeterminado (precede
a la recolección de los datos). Se prueba la hipótesis: se
establece para aceptarla o rechazarla al depender del
grado de certeza (probabilidad). El objetivo es genera-
lizar los datos de una muestra a una población (de un
grupo pequeño a uno mayor). En la muestra se involu-
cra a muchos casos en la investigación porque se pre-
tende generalizar los resultados del estudio. La finalidad
del análisis de los datos es describir las variables y ex-
plicar sus cambios y movimientos. La posición del in-
vestigador es neutral, no involucra sus creencias ni
tendencias en el análisis, sino que se mantiene -de una
manera externa- al margen de los datos. Los datos para
analizar son representados en forma de números que
son analizados estadísticamente. Los criterios de eva-
luación en la recolección y análisis de los datos son ob-
jetivos, confiables y con un alto grado de validez. La
presentación de los resultados es a través de tablas, dia-
gramas y modelos estadísticos; el formato de presenta-

86 Adecuación del proceso docente-educativo en las sedes rurales sin internet mediante material multimedia... 

Simulación Reproduce de modo artificial una situación de la realidad. 
El alumno modificará ciertos parámetros y experimentar 
las consecuencias (aprendizaje por descubrimiento).

Juegos Educativos Lleva al usuario al reto, la curiosidad y la fantasía 
a través de mundos imaginarios

Tabla 3. Tipos de software y sus características



ción es relativamente estándar. En el reporte de los re-
sultados, el investigador utiliza un tono objetivo, im-
personal, no emotivo.

Por otra parte, el ser humano será tanto objeto
como sujeto de un estudio de investigación y la inves-
tigación cualitativa se caracteriza por lograr la inter-
pretación del fenómeno que se quiere investigar, le
interesa lo particular, lo contextual, los relatos vividos
y con predominio del método deductivo. En este sen-
tido, el presente estudio presenta algunas característi-
cas propias de un enfoque cualitativo, a saber: Los
papeles de los fenómenos estudiados son más bien ac-
tivos (incluso algunos objetos poseerán diferentes «sig-
nificados»). La relación básica entre el investigador y el
fenómeno estudiado es de interdependencia, se influ-
yen, no se separan. En la concepción de los participan-
tes en la recolección de datos, los participantes son
fuentes internas de datos. El investigador también es un
participante. Al tener en cuenta que algunos investiga-
dores afirman que en toda investigación se integra lo
cualitativo con lo cuantitativo y que una misma inves-
tigación se clasificaría en distintas categorías según el
criterio de clasificación que se asuma (pp. 43-46). Por
tanto, a partir del problema científico y del manejo dado
a las variables, el presente estudio de investigación es
mixto, presenta los dos enfoques, cuantitativo y cuali-
tativo, con prevalencia del paradigma cuantitativo.

Tipo de investigación. Según Cerezal y Fiallo
(2015) las investigaciones se clasificarían en: funda-
mentales (teóricas o puras) y aplicadas. El presente tra-
bajo presenta una faceta de investigación fundamental,
teórica o pura en la parte concerniente a la búsqueda de
un conocimiento teórico que amplía y profundiza la
comprensión en la ciencia pedagógica. Por otro lado,
se clasifica más como una investigación aplicada por-
que está dirigida a la solución de problemas prácticos,
su aplicación es inmediata y está ligada al desarrollo de
una ciencia específica, la tecnología educativa.

Población y muestra. Personas: los docentes de
las sedes rurales de las instituciones públicas del muni-

cipio de Villavicencio. Objetos: material educativo
multimedia disponible en las sedes rurales sin acceso a
internet de las instituciones públicas del municipio de
Villavicencio. La unidad de análisis la conformaron de
forma inicial los 33 docentes de las 14 sedes rurales de
la Institución Educativa Rural Vanguardia del munici-
pio de Villavicencio y el material educativo multimedia
disponible en ellas. En el lapso de un año, se amplió a
127 docentes de las sedes rurales de las instituciones
públicas del municipio de Villavicencio, a quienes se
lograron encuestar. En Villavicencio existen 55 institu-
ciones educativas oficiales, de las cuales 9 (16,4 %) son
rurales o semi rurales (tienen sedes en el sector urbano
y también en el sector rural), con un total de 179 do-
centes que trabajan en sedes rurales sin acceso a inter-
net y discriminados (Tabla 4). 

Método de selección de la muestra. «La mues-
tra es probabilística, debido a que todos los elemen-
tos de la población tienen la misma posibilidad de ser
escogidos para la muestra» (Hernández, Fernández y
Baptista) y se obtuvieron al definir las características
de la población (docentes rurales y material educativo
multimedia). En la Tabla 5 se realiza el cálculo del
tamaño óptimo de la muestra, al emplear fórmulas clá-
sicas que son las mismas que utiliza el programa
STATS®. Entonces, para una población de 179 docen-
tes de las instituciones educativas rurales, 127 docentes
que se lograron encuestar es un tamaño de muestra óp-
timo.
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Tabla 4. Cantidad de docentes en sedes rurales sin acceso
a internet



En síntesis, los métodos teóricos y empíricos
utilizados en esta parte de la investigación se mues-
tran en la Tabla 6.

REsuLTADOs y DIsCusIóN
En la etapa de revisión de literatura se distinguen tres
estudios diferentes:

Autores como Chunga (2015), Cordero (2015),
González (2015), Navarro (2015), Carrero (2017) y

Chancusig (2017) que realizaron investigaciones de
manera general sobre la importancia, diseño, elabora-
ción, uso, ventajas y desventajas de los medios, recur-
sos y materiales multimedia. Autores como Chimbo
(2015), Reyes (2016), Alvarado (2017), Escobar
(2017), Paz (2018) y Venegas (2017) que se enfocan en
temas como la evaluación de programas de enseñanza
soportados en recurso digitales, las implicaciones en el
aprendizaje, la motivación, la apropiación y la satisfac-
ción de los intereses, expectativas y necesidades de los
estudiantes. Autores como Alonso (2008), Castellanos
(2010), Flores (2010), Hernández (2015) y Morelli
(2015), que establecen una relación entre el software
gratuito y su uso en la educación.

Por tanto, se resalta que si bien en investigacio-
nes precedentes se mencionan o se utilizan algunos pro-
gramas gratuitos como Audacity, AudioGrabber,
Blender, DraftSight, FreeCAD, GeoGebra, Gimp, Inks-
cape, JClic, LibreCAD, LibreOffice, SketchUp y VLC
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Tabla 5. Cálculo del tamaño óptimo de la muestra

Tabla 6. Métodos teóricos y empíricos

Fundamentación teórica de las 
herramientas multimedia en la 
educación y del software gratuito 
para elaborar material educativo 

multimedia offline

Análisis histórico-lógico Estudio de documentación (ISIC, s.f)

Diagnóstico del influjo en el Proceso 
Docente Educativo en las sedes rurales
sin acceso a internet de la escasez 
de material educativo multimedia.

Análisis y síntesis Encuestas
(Hernández et al, 2014)

Diseño de acciones para disminuir 
la escasez de material educativo 
multimedia adaptado al contexto.

Enfoque de sistema Estudio de documentación
(ISIC, s.f)

Implementación de las acciones 
para disminuir la escasez de material 
educativo multimedia adaptado 

al contexto.

Hipotético-deductivo Observación
Experimentación (Cerezal, 2005)

Validación de las acciones 
implementadas en la solución 

del problema.
Inducción y deducción Estudio de resultados

(ISIC, s.f)

Tareas de investigación Teóricos Empíricos



Media Player, no se encontró de manera virtual o pre-
sencial, un artículo científico, monografía, trabajo de
investigación o tesis de postgrado que trate de manera
amplia sobre software gratuito offline que sirva para la
elaboración de material educativo multimedia.

En cuanto a las encuesta a docentes, en la
(Tabla 7) se muestran algunos datos recolectados.

Se observa un porcentaje del 58,3 % del nivel de
interés Muy interesado, lo que sumado al 25,2 % del
nivel Interesado da un total de 83,5 % de manifestación
de interés en los docentes de las sedes rurales en apren-
der a elaborar su propio material educativo multimedia.

Se presenta escasez o falta de materiales educati-
vos multimedia en las sedes donde laboran 114 de los
127 docentes encuestados que equivalen a un 89, 8% de
necesidad de material educativo multimedia (Tabla 8).

En la búsqueda de sitios web para descargar soft-
ware gratuito se encontró que muchos expertos infor-
máticos e internautas recomiendan descargar los
programas de forma directa del sitio web del fabricante;
sin embargo; en caso de que no sea posible la ubicación
de la página del fabricante, existen sitios web confia-
bles como: Filehippo, Malavida, Ninite, Portalprogra-
mas, Programas-gratis, Softonic, Uptodown, Waxoo.
Ante la gran variedad de programas gratuitos, se vio la
necesidad de clasificarlos según su funcionalidad. Se
mencionan algunos de ellos por categoría: 1. Activida-
des educativas multimedia: Ardora, Crucigrama, Edi-

lim, Etoys, HotPotatoes, JClic, QuizCreator, Quizzer.
2. Video: AmCap, ATubeCatcher, Ciberlink PowerDi-
rector, DaVinci Resolve, Kdenlive, Microsoft Movie
Maker, VLC Media Player. 3. Audio: Ashampoo®
Music Studio, Audacity. 4. Imagen: Album Shaper, Au-
todesk 123, Captura, Color Cop, Merge, PhotoScape,
Share X. 5. Animación: AutoPlay Media Studio, Blen-
der, Microsoft GIF Animator. 6. Temático: BKChem,
Childsplay, Gcompris, Geogebra, Precise Calculator,
Selingua, Seterra.  7. Documento: Adobe Acrobat Re-
ader DC, Apache Open Office, LibreOffice. 8. Utilita-
rio: Blumind, CD Burner XP, Chess Titan, CmapTools,
Magnifixer, Mecanet.

La ficha técnica de estos y otros programas con-
tiene la versión del programa, el tamaño en MB, tiempo
de descarga, nivel de instalación, nivel de uso, síntesis
de las funciones, ventajas, desventajas y sitio web de
descarga.

Se hizo la validación del grado de apropiación
de los docentes y el impacto de utilizar el material edu-
cativo multimedia en el proceso de enseñanza aprendi-
zaje, al entender por apropiación a la capacitación que
hizo cada docente de manera autónoma con los video-
tutoriales que se les enviaron y/o con asesoría del te-
sista, incluida la elaboración e implementación del
material educativo multimedia en su quehacer pedagó-
gico. Para ello, se utilizaron los siguientes métodos em-
píricos: encuesta a estudiantes (guía de observación),
pruebas pedagógicas pre y post (experimentación pe-
dagógica), encuesta a docentes (Tabla 9).

Entre la categoría de programas más utilizados

89Laureano Rodríguez Sierra

Tabla 7. Interés por aprender docentes rurales

Tabla 8. Existencia de material educativo multimedia 
en las sedes



por los docentes se encuentran las actividades educati-
vas multimedia (relacionar, sopa de letras, llenar hue-
cos, crucigramas, preguntas múltiples), seguidos por los
videos y las animaciones.

Entre las causas que argumentaron los 38 do-
centes que no hicieron la apropiación respectiva se en-
cuentran: 15 (39,5 %) manifestaron no tener tiempo, 12
(31,6 %) por falta de equipos de cómputo en las sedes,
8 (21,1 %) fueron trasladados a otras instituciones y 3
(7,9 %) expresaron otras causas (Tabla 9).

Los otros 89 docentes manifestaron de una u otra
manera, un mejoramiento en varios aspectos de su pro-
ceso de enseñanza aprendizaje y por ende, en la calidad
de la educación que imparten (Tabla 10).

CONCLusIONEs
Dentro de los logros del presente estudio se encuentran:

1) La fundamentación de las bases teóricas de
las herramientas multimedia en la educa-
ción y del software gratuito offline para la
elaboración de material educativo multi-
media.

2) El diagnóstico del influjo de la escasez de
material educativo multimedia en las sedes
rurales sin acceso a internet y el interés de
los docentes por capacitarse y utilizar dicho
material en su quehacer pedagógico.

3) El diseño de acciones para resolver la esca-
sez de material educativo multimedia adap-
tado al contexto.

4) La implementación de acciones que resol-
vieron la escasez de material educativo
multimedia adaptado al contexto en las

sedes rurales donde los docentes hicieron
la respectiva apropiación.

5) La validación de la implementación de di-
chas acciones.

Se afirmar que este proyecto es novedoso por-
que no existe un estudio que recopile información am-
plia y suficiente sobre programas gratuitos (freeware o
shareware) que permitan la elaboración de material
educativo multimedia. Tampoco hay un estudio sobre
este tipo de programas que se puedan utilizar en las
sedes educativas rurales que no tienen acceso a internet
(de manera offlline).

Por tanto, el aporte más significativo del presente
proyecto es que va a proveer al docente, tanto de la ca-
pacitación como de bastantes herramientas multimedia
para la elaboración de su propio material educativo con-
textualizado, de tal manera que, de acuerdo con su in-
terés y recursividad implemente clases más amenas,
prácticas, divertidas, didácticas, interactivas y diversi-
ficadas que contribuyan al logro de sus objetivos como
educador y por ende al mejoramiento de la calidad edu-
cativa que imparte a sus estudiantes.

Se observa que el tipo de investigación es apli-
cada, dirigida a la solución de problemas prácticos,
unida al desarrollo de la tecnología educativa y de apli-
cación inmediata. Por tanto, se concluye de acuerdo con
Hernández y otros (2014), que el trabajo cumple con
los dos propósitos fundamentales de la investigación
científica: Producir conocimiento y teorías (investiga-
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ción básica) y resolver problemas (investigación apli-
cada). (p. 25).

Aunque el enfoque inicial fueron los docentes de
las sedes rurales sin acceso a internet, los resultados ob-
tenidos de esta investigación, se extrapolará al sector
urbano y en sedes o establecimientos educativos donde
haya servicio de internet.
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REsuMEN
El bajo rendimiento académico en la asignatura de Ma-
temáticas es una constante que se ha venido presen-
tando a nivel nacional en Colombia y más aún en la
Institución Educativa Agropecuaria Altamira en el mu-
nicipio de Policarpa, Nariño-Colombia, Zona rural y de
post conflicto en el país. Razón suficiente que generó la
necesidad de realizar una investigación sobre la aplica-
ción de las TIC en el aprendizaje de las matemáticas en
los estudiantes de la institución educativa como alter-
nativa de solución en búsqueda de mejores resultados
en el proceso de enseñanza-aprendizaje, en los desem-
peños académicos y en las pruebas internas y externas
que se realizan en el país. Las Tecnologías de la Infor-
mación y la Comunicación (TIC) permiten crear am-
bientes de aprendizaje diferentes, pasar de una sesión
de clases magistral o como se realiza de forma común
con marcador y tablero, a realizar sesiones más inte-
ractivas y dinámicas. Para la recolección de datos, se

utilizó una ficha de observación, una prueba de entrada
y una de salida con el fin de medir el grado de apre-
hensión que los estudiantes tienen frente a temas del
área y ver en qué medida el uso de las TIC, mejora la ad-
quisición de conocimientos, el aprendizaje procedi-
mental y la actitud en la asignatura de matemáticas de
los estudiantes de la Institución. En los resultados se
observó que las TIC generaron un cambio significativo
y positivo en el aprendizaje de las matemáticas en los
estudiantes de la institución. 

Palabras clave: TIC, enseñanza, aprendizaje, matemá-
ticas, desempeño académico, Escuela

INTRODuCCIóN
A nivel Nacional, en Colombia, se realizan las pruebas
Evaluar para Avanzar, para estudiantes de grados 3° a
11° en donde se evalúan las áreas de lenguaje, mate-
máticas y ciencias naturales. Para estudiantes de grado

Resultados de la aplicación de las Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación en el aprendizaje de las matemáticas

en estudiantes de grado octavo

Lady Patricia Ordóñez Cerón1

93

1       Magister en Informática educativa. Universidad Wiener del Perú. Docente de matemáticas en I.E. Agropecuaria Al-
tamira-Policarpa-Nariño-Colombia. Doctoranda en Ciencias de la educación. ISIC México. Correo E.:
ladypoc@isic.edu.co. Artículo donde se muestran parte de los resultados del trabajo de investigación, llevados a cabo,
para optar por el título científico de Doctor en Investigaciones en Ciencias de la Educación, otorgado por el Instituto
de la Informática y la Comunicación (ISIC), Nayarit-Tepic, México.



11° es el Examen de Estado de la Educación Media,
Saber 11°, siendo un instrumento de evaluación estan-
darizada que mide la calidad de la educación formal que
reciben los estudiantes que terminan el nivel de educa-
ción media, compuesto por cinco pruebas: Lectura Crí-
tica, Matemáticas, Sociales y Ciudadanas, Ciencias
Naturales e Inglés, cada una de ellas con un puntaje má-
ximo posible de 100 puntos y para estudiantes univer-
sitarios las pruebas de Evaluación de la Calidad de
Educación Superior (SaberPro). Según los resultados
obtenidos por los estudiantes a nivel nacional, la pro-
blemática en el área de matemáticas es notoria año tras
año, las brechas de desigualdad que existe en al país, la
educación pública o privada, el nivel de escolaridad de
los padres, nivel socioeconómico, herramientas educa-
tivas, la falta de motivación de los estudiantes y en oca-
siones del docente entre otros factores, influyen en que
los resultados sean cada vez más bajos.

En el corregimiento de Altamira, municipio de
Policarpa, departamento de Nariño, Colombia, sector
rural ubicado al sur occidente del país, el proceso de
aprendizaje en el área de matemáticas no es ajeno a esta
situación, lo cual se ve reflejado en el bajo rendimiento
académico, entre los estudiantes de las diferentes sedes
educativas. Por tal razón, este trabajo de investigación
está centrado en la aplicación de las TIC en el aprendi-
zaje de las matemáticas en los estudiantes de grado oc-
tavo de la Institución. Desde pequeños se enfrentan a
situaciones en la vida cotidiana en donde es necesario
la comprensión y análisis de información para encontrar
exactitud en los resultados matemáticos. 

En la actualidad, las Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación (TIC) han revolucionado el pro-
ceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas. Con
diferentes herramientas digitales como aplicaciones,
software, sitios web entre otros, los estudiantes acce-
den a un amplio conjunto de recursos en línea que les
permiten mejorar su análisis, comprensión y solución
de conceptos matemáticos. Las TIC permiten crear am-
bientes de aprendizaje diferentes, pasar de una sesión

de clases magistral o como se realiza de forma común
con marcador y tablero, a realizar sesiones más inte-
ractivas y dinámicas. Esta integración de las TIC en la
enseñanza de las matemáticas ayudará a los estudiantes
a entender mejor los conceptos, a practicar de manera
más efectiva y a desarrollar habilidades de resolución
de problemas en un entorno interactivo. 

Para Brenner, Mayer y Slotta (2014, p. 2) «Las
TIC en la enseñanza de las matemáticas pueden fomen-
tar la comprensión de los conceptos matemáticos al per-
mitir a los estudiantes experimentar con diferentes
representaciones matemáticas, visualizar patrones y re-
laciones y recibir retroalimentación inmediata. Además,
las TIC pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar ha-
bilidades de pensamiento crítico y resolución de pro-
blemas a través de la exploración y resolución de
problemas auténticos», aspectos importantes de análisis
en una investigación. 

Entre los objetivos específicos de la investiga-
ción se encuentran implementar la propuesta metodo-
lógica con la aplicación de las TIC para solucionar las
dificultades en el aprendizaje de las matemáticas de los
estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa
Agropecuaria Altamira del Corregimiento de Altamira,
Municipio de Policarpa-Nariño y valorar la propuesta
metodológica con la aplicación de las TIC para solucio-
nar las dificultades en el aprendizaje de las matemáticas
de los estudiantes y según los resultados obtenidos en la
investigación, confirmar o rechazar la hipótesis de que
las TIC mejoran notoriamente la adquisición de conoci-
mientos, el aprendizaje procedimental y la actitud en la
asignatura de matemáticas de los estudiantes de la Ins-
titución.

La utilidad de este estudio tendrá un aporte pe-
dagógico en la comunidad educativa, porque propon-
drá una forma diferente y novedosa de enseñar y
aprender las matemáticas mediante material didáctico
basado en el uso de las Tecnologías de la Información
y Comunicación (TIC). 

Se sostuvo la siguiente hipótesis científica: La

94 Resultados de la aplicación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación en el aprendizaje...



aplicación de las TIC en el aprendizaje de las matemáti-
cas a los estudiantes del grado octavo de la I.E.A Alta-
mira les proveerá de conocimientos conceptuales y
procedimentales para el logro de un aprendizaje en la
comprensión, argumentación, propuestas y resolución
de problemas básicos de su entorno.

La estrategia es factible de realizar y apoyará a
nivel importante el trabajo mancomunado entre los do-
centes y estudiantes porque las herramientas TIC que se
van a utilizar para la enseñanza de secuencias didácti-
cas en el área de matemáticas, servirán como pilotaje
para que se implementen en otras áreas del conoci-
miento y de esta manera contribuir para mejorar el ren-
dimiento académico de los estudiantes y que se vea
reflejado en las pruebas externas que aplica el Ministe-
rio de Educación Nacional. 

Como docente seré la encargada de aplicar los
instrumentos para la recolección y análisis de los datos,
para comunicar al final la viabilidad y eficacia de la im-
plementación de las TIC en el aprendizaje de los estu-
diantes de la institución como objetivo de la
investigación. 

MATERIALEs y MéTODOs
Fueron aplicados los siguientes métodos:
Métodos empíricos
Para la realización y ejecución de la investigación, se
utilizaron diferentes métodos de recolección de infor-
mación, como los métodos empíricos: Observación,
Medición, Encuesta, Cuestionario de nivel de aprendi-
zaje y los métodos teóricos como el Método analítico-
sintético y el Método inductivo-deductivo.

Según la relación entre el observador y el ente
observado, se realizó la observación: Participante; por-
que permite que el investigador se cuestione con la re-
alidad y la puede realizar «participando» de la
actividad. La participación pone el énfasis en la expe-
riencia vivida por el investigador apuntando su objetivo
a «estar dentro» de la sociedad estudiada. Un docente
está dentro o muy cercano a la problemática de sus es-

tudiantes por varios factores tales como: el método, la
didáctica y la misma relación que él tiene con ellos. Si
él fuera el observador entonces podría tener acceso a
información (Martínez, 2007), para el problema de in-
vestigación. Los estudiantes del grado octavo de la I.E.A
Altamira, tienen dificultad en el aprendizaje en el área
de matemáticas, carecen de conocimientos conceptua-
les y procedimentales que le impiden lograr un apren-
dizaje en la comprensión, argumentación, propuestas y
resolución de problemas básicos de su entorno; este tipo
de observación me permitió ser parte de la situación
analizada como docente del área de matemáticas, el
orientar las diferentes actividades con el grupo octavo
de la Institución, analizando y observando en varios
momentos las dimensiones de conocimientos, procedi-
mientos, actitudes entre otros e ir registrando en un dia-
rio de campo el cual es uno de los instrumentos que nos
permitirá sistematizar nuestras prácticas investigativas;
además, nos permite mejorarlas, enriquecerlas y trans-
formarlas. Según Bonilla y Rodríguez (1997) «el diario
de campo debe permitirle al investigador un monitoreo
permanente del proceso de observación. Puede ser es-
pecialmente útil [...] al investigador en él se toma nota
de aspectos que considere importantes para organizar,
analizar e interpretar la información que está reco-
giendo».

Métodos teóricos
Método analítico-sintético. Rodríguez y Pérez (2017)
se refieren a dos procesos intelectuales inversos que
operan en unidad: el análisis y la síntesis. El análisis es
un procedimiento lógico que posibilita descomponer un
todo en sus partes y cualidades, en sus múltiples rela-
ciones, propiedades y componentes. Permite estudiar el
comportamiento de cada parte. La síntesis es la opera-
ción inversa, que establece la unión o combinación de
las partes analizadas y posibilita descubrir relaciones y
características generales entre los elementos de la rea-
lidad. Funciona sobre la base de la generalización de
algunas características definidas a partir del análisis.
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Contiene solo aquello que es necesario para compren-
der lo que se sintetiza (p.8). Este método es de gran uti-
lidad en los procesos de investigación para procesar la
información obtenida de forma empírica o teórica para
así identificar lo importante en relación con el objeto
de estudio, mientras que la síntesis lleva a plantear la
solución del problema científico.

Método inductivo-deductivo.
Rodríguez y Pérez (2017) afirman que este método está
conformado por dos procedimientos inversos: induc-
ción y deducción. La inducción es una forma de razo-
namiento en la que se pasa del conocimiento de casos
particulares a un conocimiento más general, que refleja
lo que hay de común en los fenómenos individuales. Su
base es la repetición de hechos y fenómenos de la rea-
lidad, encontrar los rasgos comunes en un grupo defi-
nido, para llegar a conclusiones de los aspectos que lo
caracterizan. Las generalizaciones a que se arriban tie-
nen una base empírica (p.9). Este método permite ad-
quirir conocimientos. Sus etapas son la observación,
formulación de hipótesis; experimentación; conclusión
o teoría, también conocido como el método científico,
utilizado para la comprobación de hipótesis. Son un
complemento entre sí, relacionado con regularidades
externas del objeto de investigación

Población y muestra
La población escogida para la investigación son los 78
estudiantes de básica secundaria de la Institución Edu-
cativa Agropecuaria Altamira, con una muestra de 16
estudiantes de grado octavo (Tabla 1). En primera ins-
tancia se realizaron las sesiones de enseñanza aprendi-
zaje de forma habitual, en las aulas de clase con el uso
del marcador y tablero, se diligencia la ficha de obser-
vación de cada estudiante sobre su interés por el área
de las matemáticas. Se realizaron 4 sesiones de clases
de matemáticas de 2 horas cada una, para la explica-
ción del tema de los números enteros, las operaciones
de suma, resta, multiplicación y división, además, de

problemas de aplicación. Después se realizó una prueba
escrita antes de la aplicación de Las TIC para saber el
rendimiento en el tema. Luego se realizaron 3 sesiones
de enseñanza aprendizaje en el aula de informática de
la Institución de 2 horas cada una, con la utilización de
las TIC, con recursos web definidos para la comprensión
del tema de los números enteros, para darle continui-
dad a la propuesta de investigación y al plan de área es-
tablecido por la Institución. Es notorio el entusiasmo,
motivación y la buena actitud de los estudiantes en el
desarrollo de las actividades bajo esta propuesta de en-
señanza aprendizaje. Se realizó el cuestionario de nivel
de aprendizaje y una prueba para medir el desempeño
después de la aplicación de las TIC. En este artículo se
presentarán solo los resultados del grado escolar octavo,
con 16 estudiantes, el cual representa el 20.51 % del
total.

Prueba estadística
En la estadística, uno de los procedimientos para probar
la validez de un enunciado relativo a un parámetro po-
blacional, basándose en la evidencia muestral, es la
Prueba de Hipótesis. Se realizó la prueba estadística t
para dos poblaciones diferentes (Spiegel, 1971), tam-
bién conocida como prueba t de Welch y es utilizada
únicamente cuando se puede asumir que las dos va-
rianzas poblacionales son diferentes (los tamaños mues-
trales pueden o no ser iguales) y por lo tanto deben ser
estimadas por separado. En la Expresión 1, se muestra
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Tabla 1. Población total por grado escolar y la muestra
que representan los estudiantes de octavo grado.



la hipótesis básica (Ho) y la hipótesis alternativa (H1).
Esto se decide a partir de la evaluación del parámetro t
(Expresión 2) al comprobar si este valor pertenece al
intervalo de aceptación de la hipótesis (Ho válida) o al
de rechazo de la hipótesis básica (H1 válida).

Media ponderada
Se utilizará la media ponderada (Expresión 3), que es
el cálculo del valor medio a partir de unos pesos que
influirán en el valor final de la media calculada, esto
es:
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Instrumentos
Se aplicaron cuestionarios a los 16 estudiantes para co-
nocer su opinión sobre cada uno de los aspectos seña-
lados en la en la Tabla 2, sobre la base de una escala de
frecuencia, es decir: Nunca, Casi nunca, a veces, con
frecuencia y Siempre. Este cuestionario fue respondido
por los 16 estudiantes, ante y después de haber aplicado
las Tecnologías de la Información y la Comunicación

REsuLTADOs y DIsCusIóN
Luego de la aplicación de los cuestionarios, sintetizados
en el Anexo 1, los resultados son mostrados en las ta-
blas 3.1 y 3.2. En estas tablas se muestra para cada ca-
tegoría de estudio, la moda correspondiente y su
significado textual, además de la Desviación Estándar
y la Media Ponderada, para antes de aplicar las TIC y
después.
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Tabla 2. Cuestionario aplicado a los 16 estudiantes para conocer su opinión sobre cada uno de los aspectos señalados,
ante y después de haber aplicado las Tecnologías de la Información y la Comunicación.

Tabla 3.1. Resultado acumulado para los valores de ANTES de aplicar las TIC del Anexo 1



En la figura 1 muestra el gráfico de las catego-
rías de frecuencia respecto a la desviación estándar de
los resultados. Esto refleja que en la aplicación (puntos
color naranja) de las tic para la enseñanza, hay un co-
rrimiento superior, respecto a las categorías respecto al
momento antes de aplicarlas (puntos color azul).

La Media Ponderada también aporta claridad
respecto a lo positivo que resultó ala aplicación de las
TIC. En la figura 2, se muestra en general, una tenden-
cia positiva de la recta cuadrático mínima de los valo-
res de Media Ponderada ANTES y DESPUÉS de la
aplicación de las TIC.
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Tabla 3.2. Resultado acumulado para los valores de DESPUÉS de aplicar las TIC del Anexo 1

figura 1. Gráfico de los resultados modales de los cuestionarios y el valor de la desviación estándar, tanto para Antes y
Después de la aplicación de la didáctica.
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figura 2. Resultado del graficado de la media ponderada: Antes vs Después.

En la Tabla 4 aparecen además las califica-
ciones del grupo de grado octavo, como resultado
de aplicar dos evaluaciones antes y después de apli-
car la didáctica. Se calculó el estadígrafo t (2) sobre
la base de las hipótesis formuladas en la Expresión
1 y resultó t=-4.234. Lo cual, para un nivel de con-
fiabilidad de 1 % y se concluye que                . Por
esta razón,    se sitúa en la Región Crítica, se rechaza
la hipótesis básica y se asume como cierta, la hipó-
tesis alternativa. Esto significa que las calificacio-
nes mejoraron desde el punto de vista estadístico y
la didáctica aplicada es válida.

CONCLusIONEs
Las herramientas TIC generan un cambio importante
en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las mate-
máticas en la Institución, sin dejar de lado, la orienta-
ción y labor docente como sujeto primordial en la
educación de los estudiantes. La aplicación de las TIC,
hacen parte de la estrategia señalada con el objetivo
de mejorar el rendimiento académico a nivel concep-
tual, procedimental y actitudinal en la muestra esco-

gida para la investigación. Los estudiantes experi-
mentaron sesiones de clases de matemáticas diferen-
tes, en el aula de informática de la Institución y en la
sala de audiovisuales, con la utilización de los recur-
sos web escogidos para el aprendizaje de los números
enteros en matemáticas, según plan de área entregado
por la Institución, los resultados fueron significativos
e importantes para alcanzar los logros propuestos en el
área de formación.

Con la investigación realizada, se genera la ne-
cesidad de ampliar los conocimientos en las TIC por
parte de los demás docentes que pertenecen a la insti-
tución y estudiantes matriculados en ella, con el fin de
una mayor apropiación de estas herramientas tan im-
portantes y útiles para el entorno educativo entre otros. 

A través de los sitios web visitados por los estu-
diantes en el tema de los números enteros, se hizo más
fácil para ellos la solución de problemas de aplicación,
a través de los diferentes juegos que experimentaron en
internet. Por lo tanto, se concluye que en las demás asig-
naturas los docentes podrían hacer usos de los diferen-
tes sitios web para el análisis y solución de problemas
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Tabla 4. Calificaciones del grupo de grado octavo y estadígrafos de ANTES y DESPUÉS de aplicar las Tecnologías de
la Información y la Comunicación. 

según los temas dados en las diferentes asignaturas que
hacen parte del plan educativo institucional. 
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ANEXOs
Anexo 1. Tablas de las distribuciones de frecuencia

de cada una de las 13 dimensiones, para Antes y Des-
pués de la aplicación de las TIC.



REsuMEN
Al no ser suficientes los resultados de los aprendizajes
significativos de los estudiantes y su inclusión en el cu-
rrículo, en la Institución Educativa Agropecuaria Cinco
Días (IEACD), es que llevó a cabo una investigación
donde se puso en marcha una práctica curricular de
Aprendizaje Servicio (ApS) en esta institución, en las
asignaturas de la modalidad. El objetivo general es,
comprender el desarrollo de esta metodología en los
grados décimo y once. En su progreso se utilizó una
metodología cualitativa de estudio de caso y se reco-
gieron evidencias a partir de la observación partici-
pante, la entrevista y el diario de campo entre otros. El
proyecto se lleva a cabo en 3 fases, inicial o explorato-
ria, de diseño de metodología y de implementación y
evaluación, en el cual participaron cuarenta y tres estu-
diantes de grados 10° y 11°, 5 docentes de la IEACD y la
comunidad receptora del servicio, así como también en-

tidades públicas y privadas como colaboradoras. Se eli-
gieron diez experiencias de ApS de las cuales seis lo-
graron concluirse de manera exitosa y cuatro quedaron
en su fase de implementación por ser de emprendi-
miento en un largo plazo. El tiempo de ejecución del
proyecto fue de un año y se logró concluir que la me-
todología de ApS ha sido muy relevante como innova-
ción educativa, dado que se alcanzó un impacto positivo
en los aprendizajes significativos de los estudiantes,
propicio su inclusión en el currículo y fortaleció valo-
res como la solidaridad, el respeto por la naturaleza y la
justicia social en los educandos.

Palabras clave: Aprendizaje Servicio, Innovación
educativa, metodología de innovación,

INTRODuCCIóN
En muchos espacios sociales, la educación ha sido

El Aprendizaje servicio: metodología de innovación en una
Institución de modalidad agropecuaria
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vista como sinónimo de desarrollo, de crecimiento
cultural y económico, para la persona que estudia. Es
común ver familias humildes en donde los padres sue-
len decir a sus hijos, que la única herencia que les de-
jará, es el estudio que les pudieron dar. No se
equivocan, porque es a través del aprendizaje que es
posible superar las barreras de miseria que existe, pero
no para salir solos a disfrutar de los triunfos, sino de
la mano del apoyo, es decir, que la educación acoge a
los que se preparan y los que lo rodean, porque el de-
sarrollo no se individualiza, sino que se da para un
grupo social. Por tanto, la educación está dada con el
propósito de generar un cambio en la sociedad.
El inicio del servicio social del estudiantado fue en los
Estados Unidos, en los programas de extensión uni-
versitaria a finales del siglo XIX, en el pragmatismo
filosófico de Deway a inicios del siglo XX y los pos-
tulados de William James, que presenta el servicio so-
cial como la alternativa moral al «servicio militar»
(Gezuraga, 2014, p.38). En Colombia surge con la Ley
General de educación o Ley 115 de 1994, donde este
servicio es obligatorio y se constituye en un meca-
nismo formativo que permite el desarrollo del proceso
educativo de los educandos, no sólo en el estableci-
miento educativo, sino también en el contexto fami-
liar, en el ambiente y en la sociedad (Ministerio de
Educación Nacional, Res 4210, 1996). De todas estas
experiencias surge el Aprendizaje Servicio (ApS), al
ser pionero en Latinoamérica la República de Argen-
tina y con posterioridad se extiende a otros países de
la región y de Europa. El término Aprendizaje-Servi-
cio (service-learning), apareció por primera vez en el
trabajo de Sigmon y William Ramsey en el Southern
Regional Education Board en 1967 (Giles & Eyler,
1994, como se menciona en Gezuraga 2014, p.38). 

La metodología de ApS ha tenido extenso de-
sarrollo en la última década en Europa, en especial Es-
paña, donde se documentan un número amplio de
experiencias desarrolladas en su mayoría en la educa-
ción superior. Además, se han consolidado grupos

académicos relacionados con la metodología y revis-
tas especializadas en ApS. En Colombia, la Universi-
dad del Norte a través de su revista «Transformar para
Educar. Aprendizaje Servicio», han mostrado ejerci-
cios llevados a cabo en algunos programas del alma
mater, con buenos resultados.

El Aprendizaje Servicio (ApS) una propuesta
innovadora en la educación media agropecuaria. Es
necesario definir el Aprendizaje Servicio, para hacer
claridad sobre su término. Existen muchas definicio-
nes de ApS, como experiencias se hayan tenido, por-
que cada autor se acerca a su concepto a partir de
proyecto y las circunstancias que lo rodearon, por lo
cual, quiero proponer una definición que consideró se
aproxima al trabajo desarrollado, la cual es propuesta
por Puig, Batlle, Bosch et al. (2006) que consideran el
Aprendizaje Servicio como «una actividad educativa
que combina procesos de aprendizaje y servicio a la
comunidad en un solo proyecto bien articulado en el
que los participantes aprenden a trabajar sobre nece-
sidades reales del entorno con la finalidad de mejo-
rarlo» (p.22). De esta forma afirmar que
«representamos el ApS a través de la dualidad que,
ciertamente, desliza su propia denominación: apren-
dizaje, en tanto que dimensión propia del rendimiento
académico de los estudiantes; y servicio, en tanto que
dimensión singularmente vinculable a su compromiso
cívico-social» (Rego, Lozada & Moledo, 2015). Esta
metodología permite que se generen espacios para la
creación de aprendizajes significativos relacionados
con la teoría, adquirirán competencias, valores y ha-
bilidades a partir del uso de las mismas y llevarán a
cabo un servicio con una utilidad y una repercusión
social importante (Páez & Puig, 2013).

El presente estudio surge como una alternativa
de solución a las problemáticas de pobreza y de rela-
ción entre la institución educativa y la comunidad; así
como también, la falta de interés de los estudiantes por
las áreas de la modalidad, donde el énfasis del colegio
que es agropecuario, no causa impacto en su entorno,
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al generar en los padres de familia desconcierto, por-
que sus hijos graduados emprenden otros rumbos y
abandonan el campo, en ocasiones al engrosar las filas
de desempleo en el casco urbano del municipio de
Timbío o al trabajar de manera informal en la capital
del departamento del Cauca. 

El Aprendizaje Servicio es una metodología pe-
dagógica que se ha desarrollado en la educación su-
perior, y que se ha pretendido implantar en la
educación media, en un colegio agropecuario del mu-
nicipio de Timbío, en el departamento del Cauca, Co-
lombia, con el objetivo de comprender el desarrollo
de la metodología de ApS en los grados 10° y 11° de
la Institución Educativa Cinco Días (IEACD). Para esto
se hace necesario hacer una descripción de las expe-
riencias de ApS llevadas a cabo por los estudiantes de
la modalidad, conocer la opinión de los padres de fa-
milia y comunidad afectada de modo positivo por el
proyecto, así como también, conocer las valoraciones
académicas obtenidas por los participantes de los pro-
yectos. 

La metodología Aprendizaje-Servicio es una
herramienta docente que une la adquisición de com-
petencias académicas mientras se presta un servicio
solidario a la sociedad. (Salcedo, 2019). Su propósito
es facilitar que los estudiantes tengan contacto con la
realidad a través de prácticas educativas que les per-
mita afianzar sus conocimientos y formarse en valo-
res, como la solidaridad y sientan arraigo por su
territorio. El desarrollo de pensamiento crítico forta-
lece la visión que posee el estudiante sobre su entorno,
por ello lo obliga a tomar posición frente a las proble-
máticas y empezar a generar soluciones en pro de su
bienestar y el de la comunidad a la que pertenece.

MATERIALEs y MéTODOs
A partir de lo anterior, se formula este proyecto que
busca implementar la metodología de ApS en la
IEACD, desde las asignaturas de la modalidad agrope-
cuaria, con el fin de acentuar el poder educativo aso-

ciado a la experiencia de los alumnos en un marco co-
munitario, al esperar obtener ventaja tanto el alum-
nado, como el mismo contexto social (Mella, Santos
& Malheiro, 2015). Para ello es indispensable desa-
rrollar una metodología que permita formular unos ob-
jetivos de aprendizaje intencional, la existencia de un
servicio pertinente o significativo y la inexcusable pre-
sencia de actividades de reflexión que conecten las di-
mensiones del aprendizaje y las del servicio (Rego,
Lozada y Molledo, 2015.p.1).Sin olvidar que se ren-
dirá de forma académica, como lo menciona Lorenzo,
Mella, García y Varela (2017): el vínculo existente
entre el aprendizaje servicio y el rendimiento acadé-
mico se establece como consecuencia de los efectos
que esta práctica posee en una serie de factores me-
diadores: autoestima, empoderamiento, conducta pro
social, motivación y compromiso. (P.122). 

Este trabajo se llevó a cabo con 43 estudiantes
de los grados 10 y 11 de la IEACD, 5 docentes y un di-
rectivo, quienes aceptaron el reto de innovar los cu-
rrículos a partir del ApS.

Para la elaboración del proyecto se ha utilizado
herramientas de corte cualitativo características de los
estudios de caso como la observación participante, las
entrevistas y los grupos de discusión, los registros au-
diovisuales, el análisis documental y el diario de
campo del equipo investigador (Traver, Moliner y
Sales, 2019, p.198). Los participantes en el estudio
han sido los estudiantes de grado décimo y once de la
Institución Educativa Agropecuaria Cinco Días, los
docentes y administrativos. También se incluyen la
población beneficiaría del proyecto que son en su ma-
yoría familiares de los estudiantes.

Las fases del proyecto son las siguientes
• Diseño de la Metodología
• Fase inicial o exploratoria
• Implementación y Evaluación de la Meto-

dología de ApS.
Fase inicial o exploratoria: En este apartado se
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da a conocer a los estudiantes, padres de familia, do-
centes y directivos docentes la metodología del ApS,
a través de charlas formativas, motivacionales y vi-
deos ilustrativos. Se lleva a cabo estudios documen-
tales que confirmen la presencia del ApS en la
filosofía de la Institución, para ello se hace necesario
hacer una revisión del Proyecto Educativo Institu-
cional (PEI), como también el análisis curricular de
las áreas de la modalidad y se aplica un cuestionario
que permita conocer la disposición de los docentes
para iniciar el proyecto. En esta fase se lleva a cabo
la entrevista al directivo docente y a la docente orien-
tadora, para conocer su punto de vista sobre el uso
de la metodología de ApS.

Diseño de la Metodología: Luego de recogida
la información inicial, se procede a diseñar el pro-
ceso de apropiación de la metodología en las áreas
de la modalidad, que corresponde a Producción Agrí-
cola, Producción Pecuaria y Transformación Indus-
trial, aunque de manera alterna se desarrolla con
Emprendimiento y Ciencias Naturales, Biología y
Química, estas últimas toda vez que se hace necesa-
rio educar desde el desarrollo sostenible.

Se lleva a cabo un diagnóstico de experiencias
que tengan relación con la metodología de ApS,
como es el caso de la educación por competencias,
educación basada en proyectos, entre otras, que se
estén llevando a cabo o que se hayan desarrollado en
la institución educativa, con la finalidad de identifi-
car caminos a seguir o construir unos nuevos. Como
menciona Mendía (2016) es importante llevar a cabo
varios proyectos con la aplicación de la metodología
ApS, pues la variedad de proyectos permite la acti-
vidad en diferentes equipos, al trabajar en el aula y
fuera de ella, con las personas de su grupo-clase y
con las de otros cursos, con sus familias o con el ve-
cindario. El desarrollo del proyecto implica la parti-
cipación de todos, como lo afirma Teijeira (2016): 

En la escuela, el ApS no se plantea como
una propuesta paralela al currículum,

sino como una metodología en la que la
vinculación de distintas áreas curricula-
res se hace necesaria en el momento en
que se busca aprender para responder al
reto de implicarse en un problema social
y emergen, entonces, necesidades de for-
mación que tienen que abordarse desde
distintos campos del saber. Un proyecto,
por tanto, que exige interdisciplinaridad y
trabajo conjunto del profesorado y que
más allá del aprendizaje de contenidos
desarrolla competencias en las y los es-
tudiantes (p.7).

Dentro del diseño se lleva a cabo la formación
básica de los docentes en ApS, que les permita cons-
truir contenidos innovadores aplicados al servicio
comunitario de calidad, pero a la vez, lleven conte-
nidos teóricos que les permita desarrollar sus acti-
vidades a partir de unas bases sólidas de
conocimiento. Posterior a la capacitación, los do-
centes que aceptaron la incorporación de la meto-
dología dentro de su currículo de aula fueron 5,
correspondientes a las áreas de la modalidad y un
área básica. De manera simultánea se eligen con la
participación de estudiantes, docentes y directivo,
los problemas que van a ser atendidos a través de la
metodología de ApS, los cuales salen como pro-
ducto del diagnóstico, para ello se seleccionan gru-
pos de 4 y 5 estudiantes, quienes llevan un diario de
campo y de frecuencia semanal llenan una ficha de
registro de experiencias.

Implementación y Evaluación de la Metodo-
logía de ApS: Para esta investigación se hace uso
del estudio de casos instrumental, que es una ma-
nera de investigar y organizar datos sociales, sin per-
der el carácter unitario del fenómeno educativo que
se está estudiando (Opazo, 2015, p. 158). Para llevar
a cabo el proceso de implementación se hace nece-
sario el uso de herramientas de evaluación durante
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todo el proyecto, por eso se hizo necesario la apli-
cación de instrumentos de recolección de informa-
ción como los cuestionarios, la entrevista
estructurada, los diarios de campo, la observación y
la encuesta. Adicional a lo anterior se aplica una rú-
brica de evaluación a los estudiantes y se generan
espacios de reflexión grupal que permitieron sinte-
tizar la experiencia vivida y compartir los aprendi-
zajes adquiridos.

Se formaron 10 grupos, en los cuales fueron
repartidos estudiantes de grado décimo y once, para
atender el mismo número de proyectos de ApS, que
fueron seleccionados luego de la lluvia de ideas en
la asamblea institucional. Estos proyectos con me-
todología de ApS se trabajaron sobre temas diver-

sos, al atender las necesidades sentidas expresadas
por las familias de la vereda Cinco Días (Tabla 1).

En el ApS según Mendía (2016) se pone en
contribución todos los recursos personales, materia-
les y tecnológicos necesarios para el desempeño de
la acción a favor de la comunidad tanto en los pro-
cesos de planificación y ejecución, como de comu-
nicación, investigación y difusión de la experiencia
vivida.

La participación de los estudiantes y docentes
de la IEACD en el desarrollo de esta investigación, ha
permitido prestar un servicio a la comunidad, ad-
quirir valores solidarios y exponer los aprendizajes
conseguidos en cada uno de los proyectos (Rodrí-
guez, 2014, p.105) con el apoyo de los tutores, los
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padres de familia y los agentes externos, como la al-
caldía municipal, el Comité de Cafeteros e institu-
ciones ambientales y sociales.

REsuLTADOs y DIsCusIóN
El análisis del contenido de los datos producidos ha
permitido reconstruir el proceso de aprendizaje al in-
cidir en los momentos en los que la metodología de
ApS se inserta en el currículo docente. Los datos han
sido triangulados con los participantes y el retorno
de la información generada ha servido, a su vez, para
documentar el proceso como estrategia de moviliza-
ción del conocimiento de los propios participantes
(Traver, Moliner y Sales, 2019, p.200). Las entre-
vistas con los docentes permitieron deducir que la
metodología es exitosa, dado que los estudiantes al-
canzaron una valoración alta en su desempeño aca-
démico y adquirieron competencias en la «resolución
de problemas, capacidad de análisis, desarrollo del
pensamiento crítico, entre otras y de actitudes tales
como la solidaridad, la valoración aceptación de di-
versos puntos de vista, la responsabilidad social
frente a los problemas de la comunidad» (Ministerio
de Educación Gobierno de Chile, 1998, p.5). Esta in-
novación educativa ha permitido fortalecer los lazos
con las instituciones, toda vez que han participado al
apoyar de manera directa o indirecta en la solución
de los problemas y porque han visto en la metodolo-
gía de ApS, la oportunidad para fortalecer el campo
e impulsar los emprendimientos escolares.

El uso de la Tecnologías de la Información y
las Comunicaciones (TIC), ha sido un insumo impor-
tante que ha facilitado la sistematización de las ex-
periencias y ha aportado en la solución de una
problemática recurrente en el sector campesino, en
el área rural y es el acercamiento a las instituciones
del estado y de salud, en especial, en tiempos de pan-
demia, donde el desplazamiento, a los centros urba-
nos, están cargados de mucho temor al contagio del
Covid-19. 

Por medio del aprendizaje-servicio los estu-
diantes y docentes no se limitan a reflexionar sobre
la sostenibilidad, sino que desarrollan en la práctica
trabajos por la sostenibilidad social y medioambien-
tal en algún ámbito concreto en el que, de modo efec-
tivo y real, mejoran el estado de aquello para lo que
trabajan y promueven, en alguna medida, el desarro-
llo sostenible (Aramburazabala, Cerrillo y Tello,
2015, p. 90).

La metodología de ApS permite relacionar los
objetivos de desarrollo sostenible con la escuela y
motivar a los docentes, padres de familia y estudian-
tes para darles cumplimiento, al procurar alcanzar
una sostenibilidad ambiental y social en el territorio.
De los proyectos de ApS ejecutados 6 alcanzaron su
desarrollo total en solo en un año, mientras que los 4
restantes, por ser de emprendimiento, necesitan más
tiempo y serán ejecutados en su totalidad en los años
posteriores, con el compromiso de mantener el acom-
pañamiento, mientras el emprendimiento persista.

CONCLusIONEs
La construcción de un currículo pensado en el ApS
ha permitido vincular en su elaboración a los miem-
bros de la comunidad, tanto familias, como gremios
y entes gubernamentales, esto posibilitó su mejor re-
lación y crece la aprobación del modelo educativo de
la Institución Educativa Agropecuaria Cinco Días.

Para este investigador la metodología de ApS
es muy relevante como innovación educativa en la
IEACD, por lo que el alcance de sus objetivos ha per-
mitido ver el impacto positivo en los estudiantes, do-
centes y grupo social atendido, así como también, las
entidades colaboradoras de los diferentes proyectos. 

Todas las experiencias de ApS no fueron cul-
minadas totalmente, por necesitar de un mayor
tiempo para su culminación, pero si se alcanzó a vi-
sualizar una acción solidaria por parte de los edu-
candos, donde se reconoce las bondades de esta
metodología y se resalta la labor de la institución
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educativa en favor de la comunidad.
Se establece que la metodología de ApS es una

herramienta recomendable para mejorar las compe-
tencias escolares, al lograr mejorar los aprendizajes
y alcanzar valores superiores de calificación en los
contenidos tratados dentro y fuera del aula.

RECOMENDACIONEs
• Los proyectos que implican un tiempo

mayor para su implementación deben
continuar con los estudiantes de los gra-
dos que lleguen a las áreas de la modali-
dad, para que lleguen a feliz término e
involucrarlos en la construcción de nue-
vos retos.

• Se sugiere escalar esta metodología con
estudiantes de grados inferiores, con pro-
yectos de menor envergadura.
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Entre las más grandiosas experiencias que a los
lectores suelen regalarnos las presentaciones
de libros, está la posibilidad de reunirnos pre-

sencialmente con el autor. Venturosa dicha, por lo
tanto, la que gozamos esta mañana.
Las partes del libro Geopolítica en tiempos de polari-
zación política y social. Una visión pospandemia, cuya
presentación nos convoca, nacieron como «Prospec-
tivas», la columna semanal que desde hace varios años
Emilio de Ygartua comparte generosamente en un dia-
rio local. Hoy, en conjunto, esas colaboraciones son
un sólido testimonio de nuestro tiempo. Una brújula,
como señala en el prólogo Josu Gómez.

Es importante resaltar ese atributo, porque vi-
vimos en una época donde lo superfluo o, mejor dicho,
lo líquido, como sostiene Zygmunt Bauman, tiende a
imponerse. En tal escenario, tratar de ahondar en el
conocimiento de las cosas y saber más y más se con-
vierten en factores diferenciales muy poderosos.
Quiero precisar que, aunque el libro cobra un título
distinto al del trabajo periodístico que le dio origen, a
lo largo de él hallamos auténticos ejercicios de pros-
pectiva, conforme a las lecciones de un probado ex-
perto mexicano en este campo, el doctor Tomás 

Miklos. Hay análisis metódico, porque Emilio sabe
bien que prospectiva no es especulación, sino el es-
tudio riguroso de las causas técnicas, económicas,
políticas y sociales que aceleran la evolución del
mundo moderno, y la previsión —relacionada con el
diseño de escenarios— de las situaciones que po-
drían derivarse de sus influencias conjugadas.
Cabe aclararlo porque nunca sobran seres humanos
con una estrambótica predilección por acumular co-
nocimientos y hasta por intentar predecir el futuro.
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Así ha sido en el pasado, lo mismo que en el pre-
sente, y de seguro así será en el porvenir. Pero este
libro no es ni el oráculo de Delfos ni el ChatGPT de
la deslumbrante inteligencia artificial.
Vaya que estas dos analogías, una muy remota (el
oráculo de Delfos), la otra muy actual (el ChatGPT),
me pueden servir para ubicar en su justo valor y di-
mensión este libro, en el marco de una realidad ca-
racterizada por el excesivo y vertiginoso ritmo de la
información, donde se vuelve una exigencia la capa-
cidad de discriminar
aquello que es de calidad
de lo insustancial. Re-
cordemos que vivimos la
era de la infoxicación,
como diría Alfons Cor-
nella.
Delfos era el oráculo del
dios Apolo. Allá por el
siglo VIII a. C. acudían a
este templo comunida-
des, soberanos y simples
particulares, esperando
que el oráculo les acon-
sejara a la hora de tomar
decisiones de importan-
cia. Se cuenta que fue in-
creíble la red de
peregrinaje que unió a
toda Grecia con ese
lugar al que, por cierto, los griegos llegaron a consi-
derar el ombligo de la Tierra.
Aunque al santuario acudía multitud de peregrinos
en busca de alguna consulta, la función esencial del
oráculo no era predecir el futuro, sino pronunciarse
en torno a decisiones políticas, empresas bélicas o
comportamientos éticos.
En el interior del templo se encontraba la sacerdotisa
Pitia, por cuya boca hablaba Apolo. Descendía a un
lugar subterráneo, masticaba laurel y luego se sen-

taba sobre una grieta natural del suelo de la que sa-
lían vapores. Al inhalarlos, la sacerdotisa entraba en
un estado de frenesí o delirio, gracias al cual pro-
nunciaba palabras, quizás incomprensibles, que otros
sacerdotes del templo escuchaban y escribían para
entregarlas a los consultantes.
Sabido es que las respuestas del oráculo eran formu-
ladas de manera solemne, a menudo en verso, pero
no eran fruto de una mera inspiración religiosa, sino
que se basaban en un conocimiento profundo de la

actualidad. Muchas de
esas respuestas, para ser
interpretadas de manera
correcta por los consul-
tantes, exigían ajustarse
al contexto, so pena de
incurrir en equivocacio-
nes.
Una leyenda cuenta que
el rey Creso de Lidia, in-
quieto por el belicoso
avance del ejército de
Ciro II de Persia, envió
un mensajero al oráculo
de Delfos, que le respon-
dió que si conducía un
ejército hacia el este y
cruzaba el río Halis, des-
truiría un imperio. Creso
hizo entonces lo que el

oráculo dijo: marchó hacia el este y cruzó el río
Halis. Se cumplió el vaticinio: un gran imperio fue
destruido, el suyo. Se trata de un genuino ejemplo de
las consecuencias que acarrea no saber leer el con-
texto. 
La otra analogía, la más actual, se deriva del adveni-
miento de la inteligencia artificial y una de sus bande-
ras más sorprendentes y visibles: el ChatGPT que, al
parecer, cual oráculo moderno, es capaz de responder a
toda clase de solicitudes, solo tenemos que hacerle pre-
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guntas de manera convencional y las entenderá. Tiene
más de 175 millones de parámetros y está entrenado a
base de texto, pero es evidente que tiene en el ajuste a
contextos específicos su talón de Aquiles.
No es por adular a nadie, pero yo he conocido mentes
humanas muy lúcidas, capaces de disertar con magistral
elocuencia muchísimos temas, al grado de la sorpresa y
la fascinación —sin ser oráculo de Delfos o
ChatGPT—, y con el ingrediente principal de estudiar
con magisterio el contexto para dar sentido a sus refle-
xiones. Seguramente ustedes también conocen gente
así.
Precisamente una de las principales virtudes del libro,
y de manera específica también de cada texto que lo
conforma, se encuentra en la facilidad con que su autor
explica y relaciona acontecimientos actuales e incluso
históricos para entregarnos análisis de la realidad glo-
bal. Contribuye a enriquecer el don de pensar con am-
plitud de miras y de establecer vínculos entre unas
realidades y otras, gracias a lo cual podemos contem-
plar el mundo desde múltiples perspectivas.

El reconocido pedagogo brasileño Paulo Freire diría
que es una pertinente lectura del mundo, porque en la
construcción de la obra se puede observar una estrecha
relación entre el texto y el contexto. Por lo tanto, el acto
de leerlo va más allá de la decodificación de la palabra.
Se trata de iniciar el recorrido por una senda de com-
prensión crítica de importantes acontecimientos globa-
les. 
En las páginas de la obra se entrecruzan con singular
pertinencia los variados desafíos que enfrenta el presi-
dente estadounidense Joe Biden, como por ejemplo las
tensiones entre China y Estados Unidos; la mirada dia-
crónica en torno al impacto económico y la vulnerabi-
lidad de los derechos humanos que produce la guerra
en Ucrania; o en suelo nacional, los periplos del Go-
bierno de México para lograr que, pese a las reacias
posturas de la oposición, cuajen reformas como la eléc-
trica o la electoral.
¡Qué gran tino el del título!, porque tan solo estos tres
ejemplos que acabo de comentar dan cuenta de una
acentuada polarización política y social. La riqueza del
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análisis reside en la mirada diacrónica, porque el autor,
cual experto tejedor, toma los hilos de la madeja, la va
deshilando, es decir, desdobla temas de trascendencia
global en varias entregas.
Otros acontecimientos merecen, por su impacto coyun-
tural, una revisión sincrónica, y en esta categoría ubico
el fallecimiento de la reina Isabel II; las conmovedoras
palabras por el sentido deceso del doctor Antonio
Osuna, pilar de la medicina en Tabasco, y las eleccio-
nes del 5 de junio del año pasado en seis estados del
país, por mencionar algunos. 
Si antes dejé entrever la fortuna de toparnos con men-
tes muy lúcidas, es el momento de reconocer —explí-
citamente— que hay pocas personas con una visión
integral y profunda del mundo, capaz de interpretarlo
con aguda sapiencia, como el doctor Emilio de Ygartua.
Lo puedo asegurar no solo por conocer su brillante tra-
yectoria, sino por los enriquecedores aprendizajes que
ha dejado en quienes lo hemos leído, escuchado y ade-
más convivido con él, como sucedió en mi caso durante
un par de años continuos en un espacio académico.
No es un observador indiferente de la realidad global,

que mira las cosas como lo hace un zoólogo al observar
la forma en que los peces grandes se tragan a los pe-
queños; tampoco es un profeta que trata de examinar su
presente para conocer el futuro; es un ciudadano con
una gran sagacidad analítica que sabe cuál es la clave
para desencriptar los hechos.
Permítanme finalizar citando estas líneas de Averroes,
filósofo árabe andaluz del siglo XII: «Los secretos se
revelan fácilmente a quien sabe levantar el velo ligero.
Aquel que no sabe cómo está hecho el nudo no podrá
deshacerlo; aquel que sabe, podrá tejer con los nudos
grandes redes».
Muchas cosas tenemos que agradecerte con esta obra,
querido Emilio, entre ellas no solo que seas un experto
desatador de nudos, sino que con los temas coyuntura-
les que has recogido y analizado —cada uno de ellos
un nudo— podamos tejer una amplia red para interpre-
tar mejor el mundo que nos tocó vivir.

Universidad Olmeca, Villahermosa, Tabasco, 
27 de abril de 2023
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En la final estatal se otorgaron nueve acred-
itaciones a ExpoCiencias Nacional Sonora
2023 y una internacional a Costa Rica 2024. 

La presentación de proyectos y su premiación
fueron la culminación de la décima edición de Ex-
poCiencias Tabasco 2023, en la que, con la anfitri-
onía de la Universidad Olmeca (UO), participaron

exitosamente 22 instituciones educativas públicas y
privadas de los niveles de primaria, secundaria,
media superior y superior, con un total de 74 proyec-
tos. 

Luego de una exhaustiva revisión de los tra-
bajos recibidos por el comité evaluador, conformado
por 77 expertos en distintas áreas del conocimiento,
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un grupo de 10 académicos calificó los 15 proyectos
finalistas en el auditorio de la UO, en compañía de
personalidades del sector educativo y comunidades
estudiantiles de diversas escuelas.  

De los proyectos evaluados, el denominado
«Cámara hiperbárica para pie diabético de bajo
costo», realizado por estudiantes de la Escuela de In-
genierías, Innovación y Tecnología de la UO, fue el
que obtuvo el mayor puntaje, haciéndose merecedor
a una acreditación internacional para representar a
Tabasco en Costa Rica en octubre de 2024.  

Los nueve proyectos mejor evaluados que
recibieron acreditación para participar en ExpoCien-
cias Nacional 2023, a celebrarse en Hermosillo,
Sonora, fueron:

1. Huertos artificiales, Escuela Activa Jean
Piaget. 

2. Gomitas de fruta elaboradas con en-
dulzante natural de Siraitia grosvenorii,
Colegio Irlandés.

3. C. B. S. I., CECyTE plantel 6. 
4. Agencia Certificadora OPA, CECyTE

plantel 7.
5. Bio-TARyS, CECyTE plantel 6. 
6. Eco2 Filter, Instituto Tecnológico de Vil-

lahermosa.
7. App Dieta Mediterránea Mexicanizada &

CACAO Mx, UO.
8. Influencia de la ansiedad en el

rendimiento académico en los alumnos
de 3er., 5to. y 7mo. semestres de la Li-
cenciatura en Enfermería, UO.

9. MedClock, UO.

Tabasco será la sede nacional de ExpoCien-
cias 2024, en la que se recibirá a las delegaciones de
todo el país, como lo recordó el maestro Luis Ro-
drigo Marín Figueroa, subsecretario de Educación
Media Superior, quien acudió en representación del
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gobernador Carlos Manuel Merino Campos.
En su mensaje inaugural, Marín Figueroa ase-

guró que el conocimiento que genera la ciencia re-
define nuestra manera de entender el mundo, y
reconoció «esta aportación y, por supuesto, de cada
uno de los participantes y a sus instituciones educa-
tivas». También reconoció la labor de la UO que
«cuenta con el apoyo incondicional para este y cada
uno de los proyectos a favor de la juventud en el es-
tado». 

Los invitados escucharon la intervención a dis-
tancia del maestro Roberto Faustino Hidalgo, coor-
dinador general de la REDMex y presidente de
MILSET, así como la conferencia «ExpoCiencias
Tabasco: 10 rutas al éxito», a cargo de la maestra
Mirna Cecilia Villanueva Guevara, técnica
académica de la Universidad Juárez Autónoma de
Tabasco.

La disertación de la maestra Villanueva Gue-
vara destacó todas las oportunidades de crecimiento
personal y profesional de los participantes en los
concursos enfocados a la ciencia y la tecnología, en-

fatizando la repercusión del apoyo a la infancia y la
juventud de las instituciones y, sobre todo, de los
padres de familia.

En representación de la maestra Yolanda
Osuna Huerta, presidenta municipal de Centro,
acudió el biólogo Miguel Odilón Chávez Lomelí, di-
rector de Protección Ambiental y Desarrollo Sus-
tentable, quien fue el encargado de clausurar el
evento, y en su mensaje destacó el esfuerzo sis-
temático de todos los participantes y la importancia
de invertir en la formación y capacidad de los
tabasqueños para plantearse preguntas. «Hoy fuimos
testigos de cómo se construye el futuro el día de
hoy», dijo. 

Felicitamos a las instituciones que respaldaron
en todas las fases de la convocatoria a sus estudiantes
y asesores: Bachillerato Tecnológico Escuela Miguel
Hidalgo, CBTis planteles 93 y 163; CECyTE plante-
les 3, 5, 6 y 7; CETis plantel 70; Cobatab plantel 21,
Colegio Champal, Colegio Irlandés y Colegio José
María Pino Suárez.

También al Colegio Latino, Colegio Tabasco,
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Se otorgaron nueve acreditaciones 
para ExpoCiencias Nacional Sonora 2023 

y una internacional a Costa Rica 2024 { {



Escuela Activa Jean Piaget, Instituto Patria Nueva,
Instituto Tecnológico de Villahermosa, Secundaria
Federal No. 4 Jesús Reyes Heroles, Secundaria Gen-
eral Particular Escuela Miguel Hidalgo, Telesecun-
daria Venustiano Carranza, Universidad Tecnológica
de Tabasco y a los participantes de esta casa de es-
tudios.

En el presídium contamos con la presencia del
doctor Emilio Alberto De Ygartua Monteverde, rec-
tor de la Universidad Olmeca; la doctora Alejandra
Casanova Priego, directora general de Modern-
ización Administrativa del Gobierno del Estado y co-
ordinadora estatal de ExpoCiencias Tabasco; el
maestro Gerardo Humberto Arévalo Reyes, director
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general del Consejo de Ciencia y Tecnología del Es-
tado de Tabasco, y la licenciada María Luisa
Somellera Corrales, secretaria para el Desarrollo En-
ergético. 

De igual modo nos acompañó la maestra Olga
María Macías Guevara, directora de ExpoCiencias
Tabasco y directora de Imagen y Difusión de la UO,

así como los miembros del Consejo de Fundadores de
la UO, el ingeniero Carlos Antonio Pérez Díaz y los li-
cenciados Juan Gustavo León Angles, Elías Alejan-
dro Yabur Manzur y Carmen Susana Domínguez
González. Por parte de la mesa directiva de Egresados
UO estuvo presente la licenciada Lisyaney Sanabia
González.  
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La conferencia «ExpoCiencias Tabasco: 
10 rutas al éxito», estuvo a cargo de la maestra 
Mirna Cecilia Villanueva Guevara, académica 

de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco
{ {
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«Hoy fuimos testigos de cómo 
se construye el futuro el día de hoy»

{{
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