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RESUMEN

En miles de aulas mexicanas, la conectividad a Internet falla con suficiente frecuencia
como para que docentes y estudiantes hayan aprendido a planear sin ella. Un diagnostico
aplicado a 137 estudiantes y 32 docentes del CECyT 18 del IPN lo confirma: el 90.5% report6
red escolar insuficiente para actividades simultaneas y el 93.8% de los docentes ha cancelado
o modificado actividades por fallas de conectividad. Ante esa realidad, este trabajo disend,
desarrolld y evalu6 WINN, una aplicacion ludica multiusuario que permite implementar
cuestionarios interactivos mediante red local, sin depender de Internet, devolviendo al
docente la posibilidad de planear con certeza y garantizando que todos los estudiantes
participen por igual, independientemente de si ese dia la red funciona. Fundamentada en
teorias de ludificacion y participacion activa, construida con el modelo ADDIE, la aplicacion
fue evaluada por tres expertos en tecnologia educativa con una media global de 4.17 sobre
5.00 y validada en una prueba piloto con 15 estudiantes que registrd una media de 4.40, con
participacion sostenida y motivacion espontanea documentada. Mas alla de resolver la brecha
digital, WINN demuestra que se puede apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje mientras

se trabaja por cerrarla.

Palabras clave: brecha digital educativa, ludificacion, participacion activa, software

educativo offline, tecnologia educativa contextualizada.
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ABSTRACT

In thousands of Mexican classrooms, Internet connectivity is unreliable enough that
teachers and students have learned to work around it. A diagnostic survey applied to 137
students and 32 teachers at CECyT 18 of the IPN confirms this reality: 90.5% reported that
the school network is insufficient to support simultaneous digital activities, and 93.8% of
teachers have cancelled or modified planned activities due to connectivity failures. In
response to this context, this study designed, developed, and evaluated WINN, a multiplayer
game-based application that enables interactive quizzes through a local network without
requiring Internet access, allowing teachers to plan their activities with greater certainty and
ensuring equal participation for all students regardless of network availability on any given
day. Grounded in gamification and active participation theories and structured through the
ADDIE model, the application was assessed by three educational technology experts with a
global mean of 4.17 out of 5.00, and validated through a pilot test with 15 students that
yielded a mean of 4.40, with sustained student engagement and spontaneous participation
observed during the session. Beyond addressing the digital divide, WINN demonstrates that
meaningful support for the teaching and learning process is achievable while efforts to reduce

the digital divide continue.

Keywords: educational digital divide, gamification, active participation, offline

educational software, contextualized educational technology
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INTRODUCCION

Antecedentes

Transformacion digital de la educacion y reconfiguracion de los procesos de ensefianza

Hablar hoy de educacion sin tomar en cuenta las tecnologias digitales resulta, en
cierto sentido, incompleto, pues la tecnologia hace tiempo ha dejado de ser un complemento
para convertirse en un eje estructural del proceso formativo, al punto de reconfigurar el
acceso a la informacion, las formas de interaccion en el aula y las expectativas de los propios
estudiantes. Pero esta transformacion no ha avanzado de manera uniforme o benéfica para
todos, puesto que hay sistemas educativos que, si han integrado recursos tecnoldgicos con
una orientacion pedagogica explicita, mientras que en otros, la tecnologia llegd de forma
paulatina y fragmentada, mas impulsada por la oferta disponible que por una intencion
formativa clara de los involucrados en el proceso educativo. Como advierte Selwyn (2016)
advierte que dar por sentado que la tecnologia mejora la educacion conduce a
simplificaciones riesgosas, pues disponer de dispositivos no garantiza transformaciones

reales en el aprendizaje

Desde otro punto de vista, la perspectiva mas pedagdgica de Coll (2009) sostiene que
el valor de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) no se encuentra en su
novedad, se encuentra en su capacidad para mediar la construccion del conocimiento, o mejor
dicho, usar tecnologia por el solo hecho de tenerla disponible no es suficiente o porque existe
y la tenemos disponible, esta, atiende su integracién en momentos y formas adecuadas, pero
que contribuyan al aprendizaje, idea que también coincide con lo que sefala Area Moreira y

Adell (2021), asegurando que la clave estd en como el docente disefia, utiliza y articula estas



herramientas dentro de su planificacion y su practica, convirtiéndolas en instrumentos que
faciliten la comprension, la interaccion y la reflexion, y no sean recursos que funjan como

solo elementos decorativos dentro del aula.

Esa perspectiva reorienta la discusion y cambia en mucho la perspectiva puesto que
ya no se trata de confirmar si hay tecnologia disponible y esta se utiliza, por el contrario,
tiene un énfasis puntual en el como se usa y qué se logra con esa aplicacion. Entonces, el
docente deja de ser un usuario pasivo para convertirse en quien decide, adapta y reconfigura
el uso de las herramientas segun las condiciones del grupo y del entorno o contexto donde se
lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, logrando asi que la integracion de las TIC,
antes que nada, sea una decision pedagdgica y no circunstancial. Es en ese cruce entre lo que
la tecnologia ofrece y lo que el entorno hace posible con ellas, en donde empiezan a hacerse

visibles las restricciones que daran forma al problema de investigacion

Como parte de su discurso, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacioén, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2021) ha sostenido que las tecnologias
digitales si pueden ampliar las oportunidades formativas y a la par, atenuar ciertas barreras
educativas, siempre y cuando su implementacion tome en cuenta las condiciones del entorno
en que se despliegan. Ademas, en su planteamiento sobre los futuros de la educacion, senala
que la tecnologia debe entenderse como un medio para fortalecer la equidad, y no como un
mecanismo que agudice e incrementa las desigualdades que previamente existen. En este
sentido, cuando ese planteamiento se traslada al aula real, aparece una situacion que aunque
evidente, no se nombra con frecuencia: las posibilidades que ofrecen las TIC son amplias y

benéficas, pero su materializacion esta sujeta a condiciones que no siempre estan aseguradas



un aula real. Partiendo de esta idea se vislumbran las restricciones que dan origen al problema

de esta investigacion.

Integracion pedagogica de las TIC en el proceso de enseiianza-aprendizaje y sus

condiciones de implementacion

Reconocer el valor pedagdgico de las TIC, solo abre la discusion central del trabajo,
pero no la resuelve, puesto que la dificultad real aparece después, entonces, se necesita
entender la manera en la que se integran en el aula, bajo qué circunstancias si pueden
funcionar, bajo qué circunstancias no pueden funcionar y en cuales generan mas fricciones o
desventajas que beneficios. En la préctica, el uso de tecnologia educativa estd mediado por
decisiones pedagogicas que responden tanto a los objetivos formativos como a las
condiciones concretas del entorno y su incorporacion no es automatica ni homogénea pues

estd sujeta a factores externos o ajenos que con frecuencia escapan al control del docente.

Se pudiera pensar que integrar las TIC en el proceso de ensefianza se reduce a
incorporar dispositivos, plataformas, documentos o archivos digitales, pero el deber ser es
lograr articular todo con intencion dentro de la planificacion didéctica, definiendo cuando se
usan, qué funcion cumplen y cémo contribuyen a los aprendizajes esperados. Cabero-
Almenara y Barroso-Osuna (2015) identifican que uno de los retos centrales es la transicion
del uso de las TIC, desde uno meramente instrumental de la tecnologia hacia un uso con una
orientacion pedagodgica genuina, donde las herramientas actien como mediadoras del
aprendizaje en lugar de accesorios de la sesion. Cuando esa transicion ocurre, el docente deja
de operar recursos y pasa a disefar experiencias reales del proceso de ensefianza-aprendizaje,
lo que demanda la creacién o seleccion de materiales, la anticipacion de posibles dificultades

técnicas para el desarrollo de cada actividad, asi como el propio desarrollo de la actividad



antes de su implementacion. En ese proceso algunas variables que anteriormente resultaban
secundarias ahora deberian de cobrar, pero, tales como la disponibilidad de dispositivos entre
los estudiantes, la interoperabilidad entre sistemas y, de manera determinante, las condiciones

de conectividad.

En los tultimos afios ha crecido la oferta de recursos digitales orientados a tener
actividades dinamicas en el aula, tales como cuestionarios sincronicos, aplicaciones
colaborativas, entornos virtuales de interaccion y mas. Todos parten desde el mismo supuesto
de base que pocas veces es declarado, que tanto el docente como los estudiantes dispondran
de acceso estable a la red de Internet durante la sesion, pero en aulas con restricciones de
infraestructura, ese supuesto se vuelve insostenible. Selwyn (2016) observa que las
principales barreras para incorporar TIC con eficacia no provienen de la formacion docente,
estas provienen de condiciones estructurales como la estabilidad del servicio de red de

Internet, la disponibilidad de equipos y la continuidad de los servicios tecnoldgicos.

En el contexto mexicano, esta realidad tiene mucha relevancia, pues diversos
informes han documentado diferencias notorias en la cobertura de Internet y en la calidad de
la conectividad entre regiones y contextos educativos. Esas brechas obligan al docente a un
gjercicio de evaluacion continua de la realidad, puesto que no solo disefia actividades,
también analiza si las condiciones del dia en que planea realizarlas permitiran su ejecucion.
El estudio de Belmontes (2025) confirma esa dinamica: los docentes reconocen el valor de
los recursos digitales, pero al mismo tiempo sefialan la conectividad a Internet como

inconstante y asi, un obstaculo frecuente en su implementacion.

Las TIC ofrecen posibilidades reales con enfoques pedagogicos, pero su

aprovechamiento efectivo esta subordinado a las condiciones técnicas que el docente no



siempre puede controlar. Esa incertidumbre tiene consecuencias concretas sobre la
planeacion del docente, pues debe de estimar, antes de cada sesion, qué probabilidad real
existe de que una actividad digital en la que pudiera invertir tiempo y esfuerzo, funcione
cuando llegue el momento de aplicarla. Cuando la probabilidad es baja, la decisidon mas
comun es prescindir de la herramienta y optar por otras estrategias que no dependan de la red

de Internet, aunque sean menos llamativas en términos de interaccion.

Brecha digital y condiciones de conectividad en el proceso de enseiianza-aprendizaje

La dimension pedagdgica de la integracion de las TIC y las decisiones del docente
frente a sus herramientas son solo parte del cuadro pues existe un factor que se puede observar
por debajo de todo eso y que en muchos casos determina qué es posible y qué no en una
situacion educativa concreta: las condiciones de acceso y conectividad. Cuando ambos
factores entran en escena, el concepto de brecha digital deja de ser una categoria abstracta y
se vuelve una restriccion operativa con efectos importantes sobre lo que ocurre no solo en la

planificacion docente si no en el aula en si.

La brecha digital va mas alla de analizar o investigar sobre cuantos estudiantes tienen
o no tienen dispositivos moviles, la brecha digital entonces abarca diferencias en la calidad
de la conexion a Internet, la estabilidad del servicio, la habilidad de los usuarios para
interactuar con las tecnologias disponibles y, en términos generales, todo lo referente a las
condiciones que hacen posible o inviable el uso de herramientas digitales en el aula.
Internacionalmente la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OECD, 2020) sefiala que el acceso a la tecnologia se torna insuficiente cuando este no se

acompana de condiciones reales que permitan su implementacién y aprovechamiento en



contextos educativos, una observacion especialmente pertinente al analizar viabilidad de la

incorporacion de estrategias digitales en el aula.

En América Latina, la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2020) ha documentado que la brecha digital es real, persiste y se expresa en
multiples dimensiones, lo que genera desigualdades en el acceso a oportunidades educativas
mediadas por tecnologia. En México, los datos lo confirman pues segin los reportes de la
Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (MEJOREDU), la
disponibilidad de conexion a Internet con propdsitos pedagodgicos en los planteles educativos
del pais ha sido consistentemente baja. En el ciclo escolar 2019-2020 tnicamente el 37.3%
de las escuelas contaban con este servicio (MEJOREDU, 2021), para el ciclo 2020-2021 esa
proporcion se redujo a s6lo un 30.5% en primarias y 47.1% en planteles de educacion media
superior (MEJOREDU, 2022), y para el ciclo 2021-2022 descendié a 29.3% del total
(MEJOREDU, 2023), ya para el ciclo 2022-2023, el 58.3% de los planteles aun carecia de
acceso a Internet para uso pedagdégico (MEJOREDU, 2024). Aunque los datos presentados
anteriormente solo forman parte del punto de partida y no constituyen el objeto de estudio de
esta investigacion, apoyan para estructurar el marco que le da sentido, dicho de otra manera,
si la conectividad es tan distinta y heterogénea a nivel nacional, resulta coherente pensar en
desarrollar soluciones que apoyen el proceso de ensenanza-aprendizaje y que operen

precisamente donde esa conectividad a Internet no puede garantizarse.

Lo anterior tiene implicaciones directas sobre la practica docente pues si la
conectividad a Internet introduce una variable que el docente no puede controlar, esta variable
determina qué estrategias son ejecutables y qué estrategias no. En este sentido una actividad

bien disefiada desde lo pedagodgico puede quedar inhabilitada por un problema técnico ajeno



completamente al docente y en muchos casos, algo que dificilmente se pueda resolver. El
resultado habitual es el cambio en la planeacion docente, que por lo regular se realiza
descartando de la herramienta y la actividad planificada, y al momento, buscar alternativas,

acciones motivadas por la imposibilidad de operarla en las condiciones reales del aula.

La brecha digital, vista desde esta perspectiva, no es solo una desigualdad en el acceso
a dispositivos, es una importante limitacion en la calidad de las experiencias educativas que
pueden ofrecerse en determinados contextos. Selwyn (2016) advierte que las tecnologias
digitales pueden, en ciertos casos, reproducir o amplificar desigualdades preexistentes
cuando no se toman en cuenta las condiciones reales de su implementacion, entonces
cualquier propuesta de integracion tecnologica en el aula debe partir de esa realidad,
atendiendo tanto las posibilidades que ofrece la herramienta como las condiciones de

infraestructura en que debera funcionar.

Herramientas digitales interactivas en el proceso de enseiianza-aprendizaje y sus

limitaciones en contextos sin conectividad

En los ultimos afios ha crecido de forma considerable la oferta que muchas
plataformas orientadas a la participacion dinamica en el aula ofrecen, como cuestionarios
interactivos con respuesta inmediata, aplicaciones colaborativas en tiempo real, dindmicas
de competencia grupal entre otras mas. Kahoot, Quizizz y Socrative en menos de quince afios
desde su fundacion, se han consolidado como referencias en este tipo de actividades digitales,
al permitir que el docente transforme una evaluacion tradicional en una experiencia donde el
estudiante pueda responder, compara su desempefio y recibir retroalimentacion dentro de la
misma sesion. Wang y Tahir (2020), en su revision sobre el uso de Kahoot en educacion,

concluyen que con estas plataformas se puede favorecer la participacion y generar ambientes



mas activos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, particularmente cuando su integracion
responde a una intencion didéctica clara, pero en cada caso, los beneficios que se pudieran

lograr, estan condicionado por los requerimientos que cada herramienta necesita para operar.

Desde el punto de vista pedagogico, estas plataformas aportan un gran valor cuando
se incorporan con proposito dentro del proceso formativo, ya sea para explorar conocimientos
previos o para reforzar contenidos, o alin para recoger evidencia de aprendizaje durante la
clase. Sin embargo, todas comparten como una exigencia técnica que suele darse por
garantizada la conectividad a Internet y requieren que tanto el docente como los estudiantes
tengan acceso estable y simultaneo a la red de Internet para que la actividad funcione como

fue disefiada y cuando ese acceso a Internet falla, la herramienta también falla.

Aportando argumentos a la idea anterior, Dichev y Dicheva (2017) sefialan que el uso
de recursos digitales interactivos puede verse restringido por condiciones tecnoldgicas del
entorno en que se implementan, lo que evidencia que el potencial de estas plataformas no
siempre se alcanza ni se materializa en experiencias de aprendizaje cuando las condiciones
adecuadas no las acompafian. En aulas donde la conectividad a Internet es inestable o
insuficiente, como en muchas aulas del territorio mexicano, los efectos van desde
interrupcion y reanudacion de la actividad, la imposibilidad de participar y hasta la
cancelacion de la dindmica grupal, con consecuencias directas sobre la continuidad y rumbo

de la sesion planificada previamente.

La limitacion, ademas de las herramientas, son los requerimientos y viabilidad segun
el contexto de aplicacion, dicho de otra manera, donde la infraestructura lo permite, se
integran con relativa facilidad, pero en donde no lo permite, el docente improvisa adecuando

o incluso descartando la actividad. Esta limitacion es una situacion que no es generada por



una decision pedagogica, pero que si provoca una distancia o separacion real entre los
contextos que pueden aprovechar estas herramientas y los que quedan fuera de su alcance,
ya que se trata de restricciones de conectividad a Internet. La consecuencia practica es facil
de identificar, pues, hace falta desarrollar soluciones didacticas digitales que preserven los
beneficios de la interaccion y la retroalimentacion inmediata entre el docente y los
estudiantes, y que puedan operar en entornos donde el acceso a Internet no es un recurso

garantizado.

Adaptacion tecnologica en contextos con conectividad limitada en el proceso de

ensefianza-aprendizaje

Las restricciones descritas en los apartados anteriores plantean una pregunta de disefio
que va a la par de los requerimientos de uso pedagdgico y un poco mas alla, llegando hasta
los requerimientos y posibilidades técnicas del entorno de implementacion: ;coOmo
desarrollar herramientas que funcionen en las condiciones reales de los entornos educativos,
y no en las condiciones ideales que esos entornos pudieran o no tener?. Muchos espacios
escolares carecen o no cuentan con infraestructura suficiente para sostener dinamicas
digitales sincronicas, lo que obliga a repensar la tecnologia educativa desde su concepcion,
desde el disefio, antes de que llegue al aula. En este sentido, la UNESCO (2021) plantea que
mantener la continuidad del aprendizaje en distintos escenarios requiere que se promuevan
soluciones o recursos que sean capaces de poder operar bajo condiciones diversas,
incluyendo entornos con acceso intermitente o sin conexion a la red de Internet, una
perspectiva que traslada la atencion desde la disponibilidad ideal hacia la funcionalidad que
realmente opera, criterio que se torna de mayor peso en escenarios donde la infraestructura

tecnoldgica es insuficiente o irregular.



La CEPAL (2020) ha sefialado que una de las areas de oportunidad mas claras en
América Latina es el desarrollo de tecnologias educativas que piensen e incorporen desde su
disefio las condiciones de desigualdad en el acceso en general, pero particularmente en
materia de conectividad y capacidad de las redes. Ampliar la cobertura es necesario, pero en
ocasiones es insuficiente pues hace falta construir herramientas funcionales que sean de

utilidad en donde esas condiciones son limitadas o nulas.

En la practica, desde este enfoque han surgido aproximaciones concretas como las
redes locales, contenidos descargables en dispositivos o hasta aplicaciones que funcionan sin
la restriccion de la conectividad a Internet. Si bien, estos son avances relevantes, en ocasiones
sacrifican precisamente los elementos que hacen util a una herramienta en el aula como la
retroalimentacion inmediata, la participacion grupal simultanea y la interaccion sostenida

durante la sesion.

Selwyn (2016) advertia ya que las tecnologias educativas deben evaluarse por lo que
permiten hacer en contextos especificos reales, no solo por las funcionalidades que ofrecen
en condiciones Optimas y desde esa perspectiva, pues el reto va mas allad de elegir entre
funcionalidad técnica y valor pedagogico, y pasa al nivel de encontrar propuestas que
articulen ambos criterios partiendo de las condiciones reales del entorno lo que es

precisamente la linea de oportunidad que da origen al trabajo actual de este documento.
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Marco contextual

Contexto institucional

Este trabajo se desarrolla en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 18
del IPN (Instituto Politécnico Nacional), en México, ubicado en el estado de Zacatecas. El
plantel es una institucion de nivel medio superior con orientacion técnica, lo que le otorga
una dindmica particular pues combina la formacion académica de tronco comin con el
desarrollo de habilidades practicas, generando una articulacién constante entre teoria,

aplicacion y uso de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para el segundo semestre de 2024, cuando dio inicio el estudio, el plantel contaba con
una planta docente de 46 docentes y una matricula aproximada de 600 estudiantes
distribuidos en los seis semestres del bachillerato tecnoldgico bivalente. La oferta educativa
de esta Unidad Académica comprende tres carreras técnicas: Técnico en Sistemas Digitales,
Técnico Laboratorista Quimico y Técnico en Mantenimiento Industrial, perfiles que orientan
la formacion hacia el desarrollo de competencias técnicas aplicadas. Cada estudiante
egresado puede obtener tanto el certificado de bachillerato como un titulo técnico en el area
de su eleccion de las antes mencionadas, esto, al cumplir los requisitos correspondientes. La
doble acreditacion oficial define a la institucion y explica por qué el uso de herramientas
tecnoldgicas forma parte inherente y principal del proceso formativo y no solo un

complemento opcional.

El perfil socioecondmico de los estudiantes que ingresan al CECyT 18 debe leerse y
entenderse dentro del contexto estatal pues Zacatecas es una entidad donde el 44.2% de la

poblacion se encontraba en situacion de pobreza en 2022, cifra que supera en mas de seis
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puntos porcentuales la media nacional de 36.3%, y donde, ademas, el 57% de la poblacion

carece de acceso a servicios de seguridad social (CONEVAL, 2022).

Por su parte, los estudiantes de esta institucion tienen contacto cotidiano con
dispositivos digitales, en particular teléfonos moviles, que emplean principalmente en
actividades personales, pero también y en menor medida, los emplean en actividades
académicas cuando es necesario y lo consideran pertinente. Usar tecnologia en el aula no les
resulta ajeno pues forma parte de su rutina, lo que hace factible integrar recursos digitales
dentro del proceso formativo. En estes sentido, la UNESCO (2021) advierte, con todo, que
disponer de dispositivos méviles no garantiza por si solo un aprovechamiento educativo real,
pues eso depende de las condiciones en que esas tecnologias se incorporan a la practica de
ensefianza, lo que se alinea con lo que ya se ha analizado en esta investigacion. En el CECyT
18, esa condicion determinante es la conectividad a Internet, pues esta caracteristica se
convierte en una variable que, excede el alcance por ejemplo de la parte administrativa, de
los docentes y de la voluntad de los estudiantes, y se inclina a ser una responsabilidad
estructural de infraestructura que queda limitada por factores ajenos a cualquier actor de la
Unidad Académica, y como se documenta en este trabajo, no siempre responde a las

exigencias reales del proceso educativo.

Los docentes del CECyT 18, ademas de ensefar contenidos, disefa estrategias
didacticas que en muchas ocasiones incorporan recursos tecnoldgicos, lo que supone decidir
constantemente qué herramientas usar, cuando y como, atendiendo tanto los objetivos
formativos que los planes de estudio plasman, asi como a las condiciones reales del aula en

la que se impartira cada sesion. En un plantel de formacion técnica como el analizado, esa
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integracion no obedece solo a tendencias educativas generales mas bien responde a una

exigencia propia de la naturaleza del proceso formativo que ahi se desarrolla.

Perfil de docentes y estudiantes en el uso de tecnologia dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje

En el CECyT 18, docentes y estudiantes tienen contacto habitual con tecnologias
digitales, lo que genera en la mayoria de los casos las condiciones favorables para integrar
recursos tecnologicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo esa familiaridad
no siempre se puede considerar como equitativa o pareja, entendiendo que varia segin el
nivel de experiencia, el tipo de acceso y las formas de uso de cada persona, factores que
inciden directamente en como se incorpora la tecnologia a la practica educativa en la Unidad

Académica.

Entre los estudiantes, el teléfono modvil o inteligente es el dispositivo de uso
predominante y el medio principal para acceder a aplicaciones, plataformas y contenidos
digitales. El INEGI (2024) confirma que el movil es el principal punto de entrada a Internet
entre la poblacion mexicana, lo que tiene implicaciones concretas para el disefio de
actividades en el aula. Como uno de los puntos de partida asumidos para este estudio, se
puede decir que, si el celular o teléfono movil es el recurso disponible, las actividades
pudieran partir de esa realidad y no de supuestos tecnologicos que el entorno no puede

sostener.

Por su parte, los docentes también recurren a herramientas digitales como celulares o
principalmente computadores personales tipo laptop, como apoyo en sus estrategias de

ensefanza, ya sea para presentar contenidos, gestionar actividades académicas, actividades
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administrativas, recoger evidencia de aprendizaje, entre otras. Ese uso rara vez responde a un
modelo completamente articulado porque con frecuencia se ajusta a lo que el entorno técnico
permite en cada momento. Cabero-Almenara y Barroso-Osuna (2015) lo plantean con
claridad al asegurar que la integracion de las TIC depende menos del dominio técnico del
docente sobre la herramienta que de su capacidad para articularla dentro de una estrategia

didactica con proposito.

Los datos recabados en la parte inicial de esta investigacion muestran tanto en
docentes como en estudiantes, una disposicion favorable hacia el uso de recursos digitales en
el aula, particularmente aquellos que activan la participacion grupal y captan la atencion de
los estudiantes durante la sesion. Los datos muestran, entonces, que existe una disposicion
que se expresa en la aceptacion de cuestionarios interactivos y dindmicas de respuesta

inmediata que involucran al estudiante de forma directa en la actividad.

Lo expresado anteriormente, no se traduce en practica sistematica pues el uso de estas
herramientas es irregular e intermitente, lo que sefala la presencia de factores externos que
condicionan su implementacion. Docentes y estudiantes expresan su voluntad, pero esa
voluntad tropieza con condiciones del entorno que ninguno de los dos controla, entonces, lo
que se observa aqui es la adopcion de la tecnologia, pero esta adopcion queda sujeta a las
circunstancias reales del aula. El perfil tecnolégico del plantel no representa un obstaculo, es
una base sobre la que, dadas las condiciones adecuadas, pueden desarrollarse estrategias
didacticas mads ricas en interaccion y que aprovechen las herramientas que se tiene

disponibles tanto de docentes como de estudiantes.
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Condiciones reales de conectividad en el aula dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje

La disposicion favorable que existe por parte de los docentes y los estudiantes del
CECyT 18 hacia las tecnologias digitales encuentra un limite que no depende de ningun actor
del proceso: la conexion a Internet. Hoy por hoy, la conectividad no es un recurso de apoyo,
si no un requisito operativo para la mayoria de las herramientas digitales que se usan con
fines educativos, y cuando ese requisito falla, las demdas condiciones favorables quedan

suspendidas.

En el entorno analizado, los datos iniciales recabados para este estudio registran
restricciones concretas en las condiciones de conectividad, algo que se expresa tanto en la
percepcion de los docentes como en la experiencia directa de los estudiantes. El problema
tampoco es exclusivo de este plantel pues de acuerdo con MEJOREDU (2024), mas del
58.3% de los planteles de educacion media superior en México, carecen de acceso a Internet
con fines pedagogicos, lo que muestra que la restriccion opera a nivel sistémico, no solo en
casos particulares. Para detallar con mas profundidad los resultados especificos del
diagnostico realizado en el CECyT 18, la informacion extendida se presenta en el capitulo de

Resultados de este documento.

Ante esas restricciones, los docentes y estudiantes buscan alternativas para sostener
la continuidad de las actividades y entra las mas frecuentes, deciden por recurrir a datos
moviles propios, pero esa salida genera su propio problema, ya que, no todos tienen las
mismas posibilidades econdmicas para costear y acceder a estos, lo que una vez mas, produce
desigualdades dentro del aula y compromete la equidad en la participacion. La OECD (2020)

sefala que el acceso a la tecnologia debe medirse en términos de uso real y equitativo,
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considerando la calidad de la conexion y la posibilidad de todos los participantes de acceder

a los recursos digitales en igualdad de condiciones.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2024) reporta que, aunque
el acceso a Internet ha crecido en México, la cobertura no es total ni homogénea, y persisten
diferencias importantes en la calidad del servicio, particularmente en contextos en donde
multiples usuarios comparten una misma red. La CEPAL (2020) complementa ese
diagnostico al mencionar que la brecha digital en América Latina abarca también la calidad
de la conectividad, lo que incide directamente en que tan viable es implementar estrategias

educativas basadas en tecnologia.

Si bien, todo lo anterior ubica a la conectividad a Internet como solo un detalle
técnico, también se convierte en un factor estructural del proceso de ensefianza-aprendizaje.
En este sentido, contar con dispositivos y con voluntad de uso resulta insuficiente cuando la
infraestructura restante necesaria no soporta lo que se pretende realizar y el escenario
resultante es uno donde el interés por integrar herramientas digitales convive con

restricciones concretas que definen cudndo y como esa integracion es posible.

Impacto de la conectividad en la prdactica docente

Las condiciones de conectividad descritas en el apartado anterior tienen
consecuencias directas sobre la practica docente ya que afectan directamente el proceso de
planificacion docente y también el momento justo de las sesiones, y esto es por que altera el
coémo se ejecuta y qué ajustes se hacen cuando algo falla en el aula. Es por esta situacion, que

la disponibilidad y la calidad del acceso a la red que inicialmente son solo elementos
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tecnologicos terminan operando como un factor pedagdgico, aunque rara vez se les

identifique como tal en la literatura sobre integracion tecnoldgica.

Los resultados de las encuestas iniciales aplicadas en este estudio muestran que una
parte importante de los docentes ha tenido que modificar sus estrategias didacticas por
problemas de conectividad a Internet, optando por adaptar actividades, recortarlas o
cancelarlas directamente, porque las condiciones de red no permitieron implementarlas como
estaban previstas. Ese hallazgo trasciende el uso de herramientas digitales e incide en la
estructura misma de la sesion de ensefianza. Mas datos especificos de este diagnostico se

presentan en el capitulo de Resultados.

Esos ajustes adoptan formas distintas segin el caso, por ejemplo, el sustituir la
actividad digital por un recurso analdgico, pudiera implicar que la dinamica prevista se
simplifique, que los componentes colaborativos se supriman o intentar avanzar en la clase
improvisando sobre la marcha. En todos los casos, y otros que no estan descritos, el potencial
pedagbgico de la herramienta queda sin aprovecharse por que la red simplemente no lo
permite, una razon que nada tiene que ver con la formacion del docente ni con su disposicion

a usar tecnologia.

Esa situacion no es exclusiva del contexto analizado, por ejemplo, la UNESCO (2021)
indica que la integracion efectiva de tecnologias en la educacién depende tanto de la
disponibilidad de herramientas como de la infraestructura que sostenga su uso continuo y
estable. La OECD (2019), a través del estudio TALIS, documenta que el uso de tecnologias
por parte de los docentes esta sujeto a factores del entorno escolar como la disponibilidad de
equipos, acceso a infraestructura y apoyo institucional. La CEPAL (2020) agrega que la

brecha digital en América Latina se expresa también en las restricciones concretas que
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enfrentan los docentes para incorporar tecnologia de manera sostenida en su practica. Los
datos obtenidos por el diagnostico inicial de esta investigacion se alinean con los argumentos

que presentan estas organizaciones.

Una red insuficiente restringe el uso de herramientas digitales y, con ello, reduce el
margen real para diversificar estrategias de ensefianza. El docente llega al aula con un plan;
ese plan presupone que la red funcionara. Cuando no funciona, la actividad se simplifica, se
pospone o se cancela. Lo que en los datos aparece como un porcentaje de docentes que han
modificado sus estrategias por problemas de conectividad, en la practica cotidiana del
CECyT 18 no es un evento excepcional. Es una condicion recurrente. Y es precisamente esa
distancia entre lo que el docente disefia y lo que el entorno le permite ejecutar donde se sitia

el problema que da origen a este trabajo.

Planteamiento del problema

Desde hace varias décadas las tecnologias digitales se posicionan como una
herramienta central para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje, favoreciendo varias
areas como el acceso a la informacion, la interaccion y el desarrollo de competencias en los
estudiantes (UNESCO, 2021). Por otro lado, se examina con menos frecuencia la efectividad
de algunas de esas estrategias pues dependen de las condiciones reales en que esas
tecnologias pueden operar dentro del aula, y no del nimero de dispositivos disponibles ni de
la disposicion del docente para usarlos (OECD, 2019), dicho de otra manera, el tener la

herramienta resuelve poco si el entorno no permite la ejecucion completa de la herramienta.

En el nivel medio superior en México, particularmente en instituciones publicas, se
encuentran limitaciones importantes en la infraestructura tecnoldgica, siendo la conexion a

Internet uno de los factores mas determinante. En muchos planteles los estudiantes cuentan
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con dispositivos propios y los docentes tienen disposicion para integrar recursos digitales en
su practica, pero las condiciones de acceso, estabilidad y capacidad de la red no siempre
garantizan el uso sostenido. Lo anterior muestra que la distancia entre la intencion
pedagdgica y la posibilidad técnica real es el problema central que este trabajo busca atender

mediante una solucion de desarrollo tecnoldgico aplicado.

Gran parte de las aplicaciones educativas disponibles hoy requieren de una conexion
estable a Internet para funcionar de forma correcta y completa, como fueron disefiadas,
especialmente aquellas que promueven la interaccion grupal, la retroalimentacion durante la
sesion y el trabajo colaborativo. Cuando esa conexion falla, la herramienta falla con ella,
entonces, la ausencia de conectividad adecuada a Internet no es solo una restriccion técnica,
es una barrera directa para ejecutar estrategias pedagogicas que dependen de ella. Lo anterior
indica que el problema no es abstracto ni imaginario, es un problema real, demostrable y
ocurre con frecuencia en las aulas, en medio de la clase, en el momento en que el docente

mas necesita que todo funcione.

En el CECyT 18, los datos iniciales recabados en este estudio muestran que las
condiciones de conectividad en el aula son insuficientes para sostener actividades digitales
de forma regular. La condicion exhibida muestra tanto en la percepcion de los docentes como
en la experiencia de los estudiantes, quienes reportan problemas frecuentes de acceso,
inestabilidad en la sefal y dificultades para participar de manera continua en actividades en

linea.

Las consecuencias sobre la practica docente son concretas, identificando que una
parte considerable de los docentes encuestados ha tenido que modificar, reducir o cancelar

completamente las actividades planificadas por fallas de conectividad. Esto, no es un ajuste
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menor, pues no solo limita la efectividad de las estrategias didécticas, si no que abre una
brecha entre lo que la tecnologia ofrece y las condiciones reales en que efectivamente se usa,
entonces, se puede decir que el docente planea con una logica y las condiciones del aula

responden con otra.

Los enfoques educativos actuales promueven entre otras cosas, el uso de plataformas
digitales, recursos interactivos y dindmicas colaborativas en linea, pero cuando la
infraestructura no acompana, el docente recurre a estrategias tradicionales o improvisan
soluciones que no garantizan los mismos niveles de participacion. Esa situacion incide
también en la equidad, por ejemplo, hay estudiantes que dependen de sus datos méviles para
participar en las actividades, lo que genera diferencias dentro del propio salon de clases y
restringe la participacion en condiciones equivalentes para todos (CEPAL, 2020). Entonces,
lamentablemente, la red deja de ser un requisito técnico y se convierte en un factor que decide

quién aprende de qué manera dentro de un mismo grupo.

El problema, visto desde esta perspectiva, tiene dos caras. La primera es la falta de
conectividad estable a Internet en las aulas. La segunda, menos visible pero igualmente
relevante, es la ausencia de herramientas disefiadas para operar donde esa conectividad no
esta disponible o garantizada de forma completa. Esta carencia impide ejecutar estrategias
digitales, afecta la planificacion docente y reduce significativamente la calidad del proceso
de ensenanza-aprendizaje. Las aplicaciones interactivas, las dinamicas ludicas y los recursos
multiusuario que podrian enriquecer la experiencia educativa de los docentes de los
estudiantes, quedan fuera del alcance, pues estan disefiadas para condiciones que ese contexto

no puede ofrecer.
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Preguntas de investigacion

Pregunta general

(De qué manera el desarrollo de una aplicacioén ludica multiusuario que opera sin
conexion a Internet apoya el proceso de enseflanza-aprendizaje en el aula, y qué valoracion
otorgan evaluadores respecto a su funcionalidad, facilidad de uso, capacidad de interaccion

y utilidad pedagogica?

Preguntas especificas

e ;Qué necesidades educativas, condiciones de conectividad y requerimientos
funcionales deben atenderse en el disefio de una aplicacion ludica multiusuario
para entornos sin acceso a Internet?

e ;De qué forma puede construirse una aplicacion ludica multiusuario que permita
ejecutar cuestionarios interactivos en el aula sin requerir conexion a Internet?

e (En qué medida la aplicacion desarrollada resulta funcional, facil de usar,
interactiva y pedagogicamente pertinente, segun la evaluacion de expertos y

estudiantes?

Objetivos

General

Disefiar, desarrollar y evaluar una aplicacion ladica multiusuario para Ia
implementacion de cuestionarios interactivos como apoyar el proceso de ensefhanza-
aprendizaje en aulas sin acceso a Internet, verificando su calidad técnica, experiencia de uso

y pertinencia pedagogica a través de juicio de expertos y una prueba piloto con estudiantes.
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Especificos

OEl: Analizar las condiciones de conectividad, necesidades educativas y
requerimientos funcionales para el disefio de una aplicacion ludica multiusuario en contextos

sin acceso a Internet.

OE2: Desarrollar una aplicacion ladica multiusuario basada en los requerimientos
analizados y definidos, que permita la implementacion de cuestionarios interactivos en el

aula.

OE3: Evaluar la aplicacion desarrollada mediante la aplicacion de instrumentos de
valoracion a expertos en tecnologia educativa y con la aplicacién de una prueba piloto con
estudiantes, considerando su funcionalidad, facilidad de uso, interaccion y utilidad

pedagobgica.

Supuesto de Investigacion

El desarrollo de una aplicacién ludica multiusuario disefiada para entornos sin
conectividad a Internet apoyard el proceso de ensehanza-aprendizaje en el aula al hacer
posible la ejecucion de cuestionarios interactivos que fomenten la participacion del grupo.
Se supone ademds que, la aplicacion mostrara niveles adecuados de calidad técnica,
experiencia de uso y pertinencia pedagogica al ser evaluada mediante juicio de expertos y

por estudiantes, dentro contextos con restricciones de conectividad.

Justificacion
La conectividad a Internet es hoy una condicion que a muchos docentes en el mundo
y en México no se les pueden garantizar para trabajar dentro del aula. Planificar actividades

digitales dando por sentado que esa conectividad existira, equivale, en la practica, a invertir
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tiempo y esfuerzo en recursos que posiblemente no puedan ejecutarse en ese contexto. La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015) establece que garantizar una educacion
inclusiva y de calidad exige también la disponibilidad homogénea de recursos que permitan
diversificar las experiencias de aprendizaje. Avanzar en entornos donde la red es escasa o
irregular requiere herramientas concebidas especificamente para esas condiciones desde su
disefio, no ajustadas a ellas en una segunda instancia una vez que el problema ya se hizo

evidente.

En este punto, introducimos el concepto de la herramienta WINN (Work In No Net),
o traducido, trabaja sin red. WINN es la propuesta de este trabajo y se concibe como una
aplicacion educativa grupal disefiada para apoyar el proceso de ensehanza-aprendizaje
mediante dindmicas de tipo cuestionarios interactivos en entornos sin acceso a Internet.
WINN contribuye a reducir los efectos de la brecha digital en el contexto educativo al
proponer una alternativa real que no depende de la conectividad a Internet para operar, lo que
la hace 1til precisamente donde esa conectividad es inestable o insuficiente, como ocurre en

numerosos espacios educativos en México.

La CEPAL (2020) documenta que la brecha digital abarca la capacidad real de usar
los dispositivos en procesos pedagogicos y educativos con sentido, y no solo el acceso a ellos.
Eso describe con precision lo que ocurre cuando un docente tiene los equipos y la intencioén
pedagogica, pero la infraestructura, especificamente la conectividad a Internet, le impide
ejecutar su plan. El contexto nacional lo confirma pues si bien, una proporcion importante de
la poblacién cuenta con acceso a Internet, las condiciones de calidad, estabilidad y
disponibilidad del servicio siguen siendo limitadas en multiples entornos educativos,

particularmente en aquellos con infraestructura restringida (INEGI, 2024). Desarrollar
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soluciones adaptadas a esas condiciones reales, es una necesidad concreta y puntual para
reducir las desigualdades en el acceso a experiencias de aprendizaje mediadas por tecnologia,

y no solo es tareas secundarias o complementarias al enfoque principal.

Desde la practica docente, WINN representa algo especifico y verificable, representa
la posibilidad de planificar actividades interactivas de tipo cuestionario, con certeza de que
van a funcionar en el aula, al margen de las condiciones de conectividad a Internet en el
momento. Entonces, el docente puede incorporar dinamicas de participacion sin estar
expuesto a factores externos que no controla, recuperando asi flexibilidad real en la
planeacion y ejecucion de sus sesiones. El impacto desde la perspectiva del estudiante es
igualmente directo, pues participa en actividades estructuradas que promueven la toma de
decisiones, la retroalimentacion inmediata, el analisis de conocimientos previos y aun, la
competitividad y la participacion grupal, sin que la disponibilidad de Internet determine si

puede hacerlo o no ese dia en particular.

La implementacion de una aplicacion lidica multiusuario trasciende la necesidad
tecnologica puntual ya que incide en la equidad dentro del aula al hacer posible que todos los
estudiantes participen en actividades digitales grupales sin que la ausencia de conectividad
opere como una barrera diferenciadora. Al respecto, eso tiene respaldo directo en el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 10, que plantea la reduccion de desigualdades como condicion para
el desarrollo social y educativo (ONU, 2015). Precisamente, el criterio concreto hace
referencia a que el sistema debe funcionar para todos por igual, independientemente de si
algin estudiante cuenta con datos moviles ese dia o no, porque la participaciéon en el
aprendizaje no deberia estar condicionada por factores econdmicos ajenos al proceso

formativo.
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En el contexto nacional, esta propuesta también encuentra sustento en las politicas
educativas vigentes, por ejemplo, el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 reconoci6 la
importancia de fortalecer el acceso equitativo a la educacién mediante el uso de tecnologias
y de reducir las desigualdades derivadas de las condiciones de acceso a recursos digitales.
Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030 mantiene entre sus ejes la reduccion
de brechas educativas y el fortalecimiento de la innovacién tecnologica nacional (Gobierno
de México, 2025). Como consecuencia de lo anterior, el desarrollar soluciones tecnoldgicas
adaptadas a contextos con restricciones de conectividad tiene alineacion directa con esos
lineamientos y responde a una orientacion politica que el sistema educativo mexicano ya

reconocid como prioritaria, por lo que los esfuerzos para lograrlo son de interés nacional.

Una de las restricciones mas frecuentes de las herramientas digitales educativas
actuales es su dependencia de servicios en linea, frente a ello, WINN parte de este punto y lo
aborda desde el disefio, osea, WINN opera en red local, lo que permite su uso donde el acceso
a Internet es escaso o inexistente; de hecho, esto implica una forma distinta de concebir el
desarrollo de software educativo, una que prioriza la funcionalidad en las condiciones reales
de uso por encima de la expectativa de infraestructura ideal que ese contexto real no siempre
puede ofrecer. En esa misma linea, diversos estudios sobre integracion tecnologica en
educacion coinciden en que la pertinencia de una herramienta que tiene que ser evaluada
tanto sus funcionalidades técnicas pero puntualmente por su capacidad de operar de manera
efectiva en el contexto especifico para el que fue disenada, y ese es exactamente el criterio

que oriento el desarrollo de la aplicacion WINN.

Este proyecto aporta al campo de la tecnologia educativa contextualizada, la

tecnologia que toma como punto de partida las condiciones reales del entorno y no las
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condiciones Optimas que ese pocas o casi nulas veces tiene. A diferencia de muchas
aplicaciones que requieren conectividad constante, WINN establece comunicacion entre
dispositivos mediante redes locales, lo que amplia su viabilidad en distintos escenarios
educativos, reduciendo la dependencia de servicios externos y fortaleciendo la autonomia
tecnoldgica de las instituciones que lo adopten. De este modo, las actividades digitales
pueden desarrollarse de manera planificada, controlada, estable y accesible para todos los
participantes sin importar las condiciones de la red institucional en el momento de la
aplicacion de la actividad. Al respecto, la CEPAL (2020) sostiene que el desarrollo de
estrategias tecnologicas adaptadas a contextos con limitaciones de infraestructura es
fundamental para lograr avanzar hacia una inclusion digital real en la region, y esta es la

apuesta concreta de este proyecto.

Desde la perspectiva de la innovacion, WINN propone e implementa una solucion
para contextos reales, generando evidencia sobre la viabilidad de este tipo de herramientas
en el ambito educativo, particularmente, la gestion de multiples usuarios simultaneos, la
sincronizacion de actividades y la comunicacion entre dispositivos dentro de una red local
representan una integracion de componentes tecnologicos que, operando en conjunto,
permiten ofrecer una experiencia comparable a la de plataformas en linea sin requerir
Internet. Cabe anadir que el apoyo de herramientas de Inteligencia Artificial durante el
proceso de desarrollo optimiz6 la construccion de la aplicacion, facilitando la generacion de
cddigo, la resolucion de problemas técnicos, la mejora iterativa del sistema y la toma de
decisiones, lo que redujo tiempos de implementacion y contribuy6 a la calidad del producto
final. El proyecto evidencia asi formas concretas de desarrollar tecnologia educativa

alineadas con las tendencias actuales en ingenieria de software y desarrollo asistido.
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WINN tiene ademas un valor pedagédgico que va mas alla de la solucion técnica, es
es, que el estudiante deja de recibir informacion de forma pasiva para involucrarse en
actividades donde toma decisiones, recibe retroalimentacion inmediata y puede observar su
propio desempefio en relacion con el resto de sus compafieros de grupo. De este modo, el
conocimiento se construye a través de la experiencia directa con los contenidos, y esa
diferencia tiene consecuencias reales sobre como el estudiante procesa y retiene lo que
aprende. Més aun, el que esa construccion ocurra durante la clase, en el momento mismo en

que el docente puede intervenir, es uno de los aportes pedagdgicos mas concretos del sistema.

Por otro lado la ludificacion, entendida como la integracion de mecanicas del juego
en contextos educativos, ha mostrado ser una estrategia efectiva para activar la participacion,
mejorar la atencion y fortalecer el compromiso con las actividades académicas; entonces, la
incorporacion de elementos ludicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje responde a una
logica pedagbgica verificable, esta es, que la motivacion y el interés del estudiante inciden
directamente en qué tanto se involucra con los contenidos y qué tan duradera resulta esa

comprension.

Se puede decir que, lo que hace que funcione WINN es que aprovecha dinamicas que
el estudiante ya conoce por experiencia propia, como el reto, la respuesta inmediata y la
comparacion de desempefio con otros, orientandose esta vez hacia objetivos formativos; y
asi, en el contexto de este proyecto, los cuestionarios interactivos con retroalimentacion
inmediata, visualizacion de resultados y dindmica grupal generan una experiencia que guarda
similitud con plataformas digitales que ya son ampliamente usadas, pero en entornos con
conectividad estable a Internet, pero esta herramienta ya adaptada a contextos donde esa

conectividad no puede garantizarse, lo que amplia su aplicabilidad a escenarios educativos
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que por razones de infraestructura quedan fuera del alcance de ese tipo de herramientas,

aunque sus docentes y estudiantes tengan toda la disposicion para usarlas.

Alcances y limitaciones

Alcances

El presente proyecto abarca el desarrollo y evaluacion de una aplicacion educativa
denominada WINN (Work In Not Net), disefiada para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante cuestionarios interactivos en entornos sin acceso a Internet. EI punto
de partida es un reconocimiento concreto de la problematica ya analizada en extenso
anteriormente, pero en resumen: en multiples contextos educativos mexicanos, la falta de
conectividad estable a Internet constituye una barrera real para implementar algunas
herramientas digitales interactivas en el aula. En respuesta a ello, el sistema WINN propuesta
en este trabajo, opera mediante una red local que permite la interaccion simultdnea de varios
estudiantes dentro de un mismo espacio fisico, haciendo posible su uso en aulas
convencionales sin depender de servicios externos y manteniendo condiciones de
participacion grupal y retroalimentaciéon inmediata que en otros contextos solo ofrecen

plataformas que requieren Internet.

La aplicacion esta disefiada para que el docente pueda ejecutar la aplicacion en una
computadora con alguno de los dos sistemas operativos de escritorio con mayor presencia en
México, Windows y macOS (StatCounter Global Stats, 2026). La computadora del docente
actiia como anfitrioén de la sesion y gestiona el desarrollo de la actividad desde su equipo, por
su parte, los estudiantes acceden desde sus dispositivos moviles mediante un navegador web,

sin necesidad de instalar ninguna aplicacioén adicional, lo que lo hace independiente de la
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marca, modelo o sistema operativo con el que cada estudiante cuente, con que sea un teléfono
con navegador web relativamente actual. Con las caracteristicas descritas, se eliminan
algunas barreras de configuracion que en la préctica retrasan o interrumpen el inicio de
actividades. La premisa que orientd el diseno del sistema es directa, o sea, si el teléfono
inteligente es el dispositivo disponible y el acceso ocurre desde el navegador, la herramienta
o sistema tiene que funcionar desde ahi, sin exigir requisitos tecnologicos que el entorno no

pueda cubrir.

En cuanto a la implementacion, el proyecto se aplica en un contexto educativo real,
especificamente en el nivel medio superior con estudiantes del area tecnologica del CECyT
18. Pero mas alld de esta implementacion, por su disefio, permite adaptaciones a otros
entornos, incluyendo espacios de capacitacion institucional o dindmicas grupales donde se

requiera interaccidon mediante cuestionarios sin depender de Internet.

El numero de expertos participantes se establecio en tres, criterio fundamentado en la
literatura sobre evaluacion por juicio de expertos, que reconoce que entre tres y diez
evaluadores conforman un rango pertinente y adecuado para estudios de validacion con
enfoque exploratorio. Un nimero menor de expertos pudiera comprometer la diversidad y
claridad de perspectivas, en cambio, uno mayor no incrementa necesariamente la calidad del

juicio en proporcion al esfuerzo que implica (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008).

El proyecto contempla también el desarrollo de recursos complementarios como son
la pagina web del proyecto, tutoriales y materiales de apoyo disponibles en linea, ademas de
la publicacion del codigo fuente en un repositorio abierto bajo licencia MIT. De ese modo,
se promueve el trabajo de la comunidad, al permitir que otras personas o instituciones puedan

consultar, adaptar o mejorar el sistema seglin sus propias necesidades, extendiendo el alcance
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de la propuesta mas alla del contexto inmediato de implementacion. Poner el codigo a
disposicion de quien quiera usarlo o mejorarlo es también una postura sobre como debe
circular el conocimiento generado en investigaciones aplicadas, especialmente cuando la

problematica que ataca afecta a miles de aulas en condiciones similares a las del CECyT 18.

El sistema se concentra en la implementacion de cuestionarios interactivos como
estrategia didactica de ludificacion, con elementos de retroalimentacion inmediata y
dinamica grupal, puntualizando que no busca reemplazar plataformas completas de gestion
del aprendizaje, pues su funcion es complementarlas en los contextos donde la conectividad
a Internet representa una restriccion estructural que esas plataformas no pueden resolver.
Desde esa premisa, la propuesta eleva su potencial pues es replicable en entornos con
caracteristicas similares a las del contexto analizado, particularmente donde las condiciones
de red limitan de forma recurrente la integracion de herramientas digitales interactivas y
donde la necesidad de soluciones funcionales en red local es tan concreta como la que motivo

este proyecto.

La validacion del sistema se realizo durante el primer semestre de 2026 en el CECyT
18 mediante dos estrategias, la primera evaluacion se realizé por juicio de tres expertos en
tecnologia educativa, la segunda, una prueba piloto con estudiantes de nivel medio superior
que interactuaron con la aplicacion desde sus propios dispositivos moviles, en un entorno
real, sin conexion a Internet, agregando también, una guia de observacion de la prueba piloto,
la cual fue llenada por el docente que dirigio dicha prueba. Ya en conjunto, se establece que
el alcance de ambas evaluaciones responde al caracter aplicado del estudio y aportan
evidencia empirica sobre el desempeio técnico del sistema, la percepcion de quienes lo

usaron y su viabilidad como herramienta pedagogica en el contexto analizado
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Limitaciones

Hay varias limitaciones que deben tenerse en cuenta para interpretar adecuadamente
los resultados de este proyecto y la mas estructural tiene que ver con la naturaleza del sistema,
esto es que, WINN esta disefiado para operar en red local, lo que exige la presencia de un
equipo anfitrion y que todos los dispositivos estén conectados dentro de un mismo espacio
fisico. Por tanto, eso excluye los escenarios de educacion a distancia y cualquier contexto
donde no sea posible establecer una red local, una restriccion que no es minima, pues delimita

con precision los casos de uso en que el sistema funciona y aquellos en que no aplica.

El acceso ocurre desde un navegador web, lo que hace al sistema compatible con una
amplia variedad de dispositivos moéviles. No obstante, la validacion no cubrird todos los
sistemas operativos, versiones de navegador o configuraciones de hardware posibles y
pudieran presentarse variaciones en el desempefo segun el dispositivo, y no todas quedaran
documentadas al momento de la implementacion. En ese sentido, quien quiera replicar las
pruebas o poner en marcha el sistema debe considerar esa variabilidad como parte de las

condiciones reales de uso.

La capacidad de conexion simultinea es otra variable que no puede fijarse de
antemano. El nimero de participantes que el sistema puede gestionar de forma 6ptima en una
sesion depende de las caracteristicas del equipo anfitrion y, en algunos casos, de la
infraestructura de red local disponible, y es por esto por lo que el limite varia de un escenario
a otro y debe verificarse antes de cada implementacion, no solo en la primera. Por ejemplo,
Windows pudiera admitir hasta 8 dispositivos conectados simultaneamente de forma
predeterminada, mientras que, en macOS, si bien no existe un nimero oficial de clientes

conectados, algunos reportes indican de 5 a 10 conexiones estables.
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La evaluacion del sistema se realiza bajo un enfoque cualitativo y exploratorio, con
una muestra intencionalmente acotada: tres expertos y aproximadamente doce estudiantes
por sesion en la prueba piloto. Los hallazgos, si bien permiten identificar tendencias,
percepciones y areas de mejora, estos no son generalizables a otros contextos sin considerar
sus particularidades por lo que el estudio asume esa limitacion de forma explicita, esto es

que, la profundidad del disefio no sustituye la amplitud que una muestra mayor permitiria.

El alcance funcional de WINN es también una limitacién declarada puesto que esta
orientado a cuestionarios interactivos y no incorpora funcionalidades propias de plataformas
educativas mas completas, como la gestion de usuarios (usuario y contrasefia), gestion de
contenidos, el seguimiento longitudinal del desempefio o la personalizacion del aprendizaje.
En todo caso, es una herramienta con caracter lidico y para un propdsito especifico, y ese

enfoque delimitado responde a una decision de disefio consciente, no a una omision.

También, aunque el desarrollo de la aplicacion contd con apoyo de herramientas de
Inteligencia Artificial, estas no forman parte del funcionamiento interno del sistema. WINN
no tiene capacidades adaptativas ni inteligentes durante su operacion, simplemente ejecuta
las funciones que fueron programadas, siendo la IA solo un recurso del proceso de

construcciodn, no una caracteristica del producto resultante.
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FUNDAMENTO TEORICO

Brecha digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje

En el contexto educativo contemporaneo, las tecnologias digitales han adquirido un
papel progresivamente relevante en la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje,
y en consecuencia, han modificado las formas de acceso a la informacion y también las
dindmicas de interaccion entre docentes y estudiantes, los modos en que se representa el
conocimiento y las estrategias pedagogicas que se planifican y ejecutan dentro del aula;
comprender su impacto real exige, sin embargo, ir mas alld de concebirlse como simples
herramientas de apoyo e identificarlas como elementos que median activamente el proceso
de ensehanza-aprendizaje en distintos niveles y cuyas implicaciones varian
significativamente segin el contexto institucional, social y tecnolégico en el que se
implementan, de manera que entender qué aportan en la practica requiere tanto rigor

pedagogico como atencion a las condiciones concretas del entorno donde se pretende usarlas.

Desde una perspectiva pedagdgica, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) no poseen un valor educativo intrinseco, sino que ese valor se construye
a partir de las practicas concretas en las que se integran y de las decisiones didacticas que
rodean su uso. Coll (2009) sostiene que el potencial de las TIC radica en su capacidad para
apoyar la construccion del conocimiento, siempre que se utilicen dentro de propuestas
didacticas que promuevan la participacion activa del estudiante y la interaccion significativa
con los contenidos, de modo que la integracion de la tecnologia en educacion parte desde una
sencilla incorporacion de recursos digitales pero llega a ser un redisefio intencional de las

experiencias de aprendizaje que parte de objetivos pedagogicos claros y coloca al estudiante
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en un rol activo dentro del proceso formativo, y no en el de receptor pasivo de informacion

mediada por una pantalla.

Area Moreira y Adell (2021) advierten que uno de los problemas mas recurrentes en
la incorporacion de tecnologias en educacion ha sido su adopcion desde una logica
tecnocentrista, en la cual se asume que la presencia de tecnologia genera mejoras en el
aprendizaje sin que medie reflexion pedagogica sobre como, cuando y para qué se usa, un
enfoque que ha derivado en procesos de implementacion poco reflexivos donde la tecnologia
se introduce sin articulacidn clara con los objetivos formativos. A partir de lo anterior descrito
proponen entender las TIC como recursos que deben integrarse de manera intencional dentro
del disefio didactico, reconociendo al docente como mediador y disefador de experiencias
educativas cuyas decisiones van mas allad de la seleccion de herramientas e implican una
comprension profunda de las necesidades del grupo y de las condiciones reales en las que se

desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Selwyn (2016) plantea que las narrativas sobre la tecnologia educativa suelen
atribuirle una capacidad de transformacion automatica de los procesos de aprendizaje que no
se sostiene cuando se analizan los resultados en contextos reales, ya que el impacto efectivo
depende de factores contextuales como las condiciones institucionales, las desigualdades
sociales y las practicas educativas preexistentes en cada entorno. Esta idea es una advertencia
que obliga a adoptar una mirada mas critica y situada sobre la implementacion de tecnologias
en educacion, una que reconozca su potencial pedagdgico real sin asumir que ese potencial
se materializa por el simple hecho de que la herramienta esté disponible, pues el contexto
donde opera una tecnologia es, en muchos casos, mas determinante que sus caracteristicas

técnicas para explicar qué ocurre realmente cuando se lleva al aula.
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El concepto de brecha digital adquiere especial relevancia en este marco porque
permite comprender las desigualdades que condicionan el acceso y uso de las tecnologias en
el ambito educativo con mayor precision que la simple disponibilidad o ausencia de
dispositivos. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OECD, 2020), la brecha digital incluye diferencias en el acceso, el uso y las
habilidades necesarias para aprovechar de manera efectiva las tecnologias digitales,
configurandose como un fenomeno multidimensional que involucra factores tecnologicos,
economicos y sociales que interactiian entre si y que no pueden ni deben de abordarse de
forma aislada si es que se pretenden reducir sus efectos sobre las oportunidades de

aprendizaje de quienes se encuentran en contextos un con menor infraestructura tecnologica.

La Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020) sefiala que
las desigualdades vinculadas a la brecha digital se manifiestan de manera particularmente
marcada en contextos educativos, donde las condiciones de acceso a la tecnologia distan de
ser homogéneas y en donde las limitaciones en infraestructura, conectividad y recursos
tecnologicos generan escenarios en los que los estudiantes no pueden participar plenamente
en actividades mediadas por tecnologia, lo que incide directamente en sus oportunidades de
aprendizaje. En estadisticas nacionales, los datos de la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares (INEGI, 2024)
confirman que el acceso a Internet ha crecido en los ultimos afios, pero lamentablemente ain
siguen existiendo diferencias importantes entre regiones, entre niveles socioecondmicos y
entre contextos urbanos y rurales, diferencias que se trasladan al ambito educativo e impiden
que la totalidad de los estudiantes cuenten con las condiciones necesarias para participar en

experiencias de aprendizaje en combinacion con el uso de tecnologias digitales.
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Partiendo de estos datos, se necesita también entender que la relacion entre las
tecnologias digitales y el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene que analizarse
considerando las condiciones de acceso y uso que caracterizan a cada contexto, ya que si
bien, una realidad es que mientras las TIC ofrecen posibilidades reales para favorecer la
interaccion digital interactiva en el aula, su implementacion puede verse limitada por factores
estructurales que ninguna decision pedagogica individual pudiera compensar. Esta
afirmacion lleva a entender el acceso a Internet como una condicion dada, y que en esos
contextos, tiende a excluir de entrada a los entornos que mdas necesitan de alternativas
funcionales y accesibles, evidenciando en gran manera la necesidad de replantear la forma
en que se disefan soluciones tecnologicas en educacion, especialmente en aquellos espacios
donde la conectividad a Internet es una condicion presente, que el docente enfrenta cada vez
que intenta llevar al aula una actividad que depende de Internet, y que esta no estad

garantizada, convirtiendo la brecha digital en un problema real

Herramientas digitales interactivas y software educativo

En el marco de la integracién de tecnologias digitales en educacion han surgido
diversas herramientas disefiadas para favorecer la participacion activa de los estudiantes
dentro del aula, conocidas cominmente como plataformas interactivas. La tecnologia
interpretada como herramientas digitales permiten implementar dinamicas de aprendizaje
basadas en elementos de competencia y colaboracion que contribuyen a generar entornos
envueltos en dinamismo y participacion de los estudiantes. Por lo tanto, la adopcion de estas
herramientas y su correcta implementacion en distintos niveles educativos responde a la
capacidad de estas para involucrar a los participantes en actividades que combinan contenido

académico planificado por el docente en conjunto con experiencias cercanas a las dindmicas
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de un juego, aprovechando las distintas formas de interacciébn que los estudiantes ya
reconocen en su vida cotidiana y trasladdndose a un contexto con proposito formativo

explicito.

Entre las herramientas mas representativas que se caracterizan permitir la
combinacion de dinamicas de juego en conjunto con conceptos particulares académicos se
encuentran plataformas como Kahoot, Quizizz o Socrative, pues permiten que los docentes
disefien cuestionarios interactivos que los estudiantes pueden responden en tiempo real desde
sus dispositivos modviles y estas plataformas ya han sido ampliamente estudiadas en la
literatura por su potencial para incrementar la motivacion y la participacion. Wang y Tahir
(2020) sefialan que el uso de herramientas de esta categoria puede generar un impacto
positivo en el compromiso de los estudiantes al momento de incorporar elementos ludicos
que transforman la dindmica tradicional de una clase y una evaluacion en una experiencia
mas atractiva y atractiva. Por su parte Dichev y Dicheva (2017) complementan esta
perspectiva destacando que la incorporacion de elementos del juego en contextos educativos
puede favorecer procesos de aprendizaje mas activos, siempre y cuando su implementacion
responda principalmente a objetivos pedagdgicos claros y también, que estas herramientas
se entiendan como recursos motivacionales y se entienden también como medios que

promueven la interaccion en el aula.

Las herramientas de este tipo también suponen una limitacion determinante pues en
por los requerimientos con las que fueron disefiadas, su implementacion depende de una
conexion estable a Internet tanto para que el docente cree y gestione las actividades como
para que los estudiantes participen de forma simultanea, pero las condiciones estructurales

en muchos contextos educativos, introducen duce una barrera significativa, ya que existe una
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gran cantidad de escuelas en donde la conectividad es limitada o inexistente y restringe el
acceso a los beneficios pedagogicos que estas plataformas pueden ofrecer. En este sentido,
la dependencia tecnoldgica se convierte en un factor que profundiza las desigualdades ya
identificadas en la brecha digital, dado que los contextos con menor infraestructura son
precisamente los que mas quedan excluidos de las posibilidades que estas herramientas
brindaran si las condiciones de conectividad lo permitieran, lo que hace necesario pensar en

alternativas que no reproduzcan esa dependencia como condicién de funcionamiento.

El concepto de software educativo permite situar estas herramientas dentro de una
categoria mas amplia de recursos disefiados con fines pedagogicos especificos. De acuerdo
con Marques Graells (2002), el software educativo se caracteriza por integrar contenidos,
actividades y estrategias didacticas orientadas al aprendizaje, lo que lo distingue de otras
aplicaciones digitales y permite entender a las plataformas interactivas como una forma
concreta de software educativo, en la medida en que fueron disefiadas para facilitar el proceso
de ensefianza-aprendizaje mediante tecnologia. El mismo autor sefiala que su desarrollo
implica considerar no solo aspectos técnicos, sino también pedagogicos, pues su valor reside
en la capacidad de responder a necesidades concretas del contexto educativo, lo que supone
que el disefio de este tipo de herramientas educativas debe partir de una comprension clara
del entorno o contexto de aplicacion, de los usuarios a quienes va dirigido y de las

condiciones reales bajo las cuales debera operar.

El desarrollo tecnoldgico aplicado a la educacion necesita entonces, subir de nivel y
dejar de entenderse como solo un proceso meramente técnico, y comenzar a entenderse como
una actividad que articula conocimientos pedagodgicos, tecnologicos y contextuales en

decisiones de disefio que afectan directamente la manera en que los estudiantes interactiian
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con el contenido, participan en las actividades y construyen su aprendizaje. Por afiadidura,
analizar las herramientas digitales interactivas desde la perspectiva del software educativo
permite reconocer tanto sus aportaciones como sus limitaciones y obliga a considerar las
condiciones bajo las cuales serdn implementadas, principalmente en entornos donde la
conectividad representa una restriccion estructural que ninguna funcionalidad adicional
puede resolver por si sola, premisa que conduce a explorar enfoques pedagogicos que
permitan aprovechar el potencial de estas herramientas en condiciones reales,
particularmente aquellos basados en la ludificacion, cuyas caracteristicas y fundamentos se

desarrollan en el siguiente apartado.

Ludificacion como enfoque pedagégico en entornos digitales

En el contexto de la integracion de tecnologias digitales en la educacion, la
incorporacion de elementos propios del juego ha dado lugar a diversas estrategias orientadas
a mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
siendo la gamificacién uno de los enfoques mas difundidos, entendida esta, como el uso de
elementos de disefio de juegos en contextos no ludicos (Deterding et al., 2011). Este enfoque
busca influir en la motivacion y el comportamiento de los usuarios mediante mecanicas como
puntos, niveles, recompensas y desafios que permiten estructurar experiencias orientadas a
objetivos especificos (Kapp, 2012), y que desde una perspectiva educativa se vinculan con
el potencial de las tecnologias digitales para transformar las practicas de ensefianza en
entornos mas interactivos y participativos (Coll, 2009; Area Moreira y Adell, 2021). Asi pues,
en la medida en que la gamificacion ademas de incorporar sélo elementos aislados requiere

que varios de estos elementos se suman para formar una estructura que, atreves del tiempo
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intente construir experiencias estructuradas que busquen involucrar activamente al estudiante

dentro de su propio proceso de aprendizaje.

En el &mbito educativo hispanohablante ha cobrado especial relevancia el concepto
de ludificacion, que enfatiza el cardcter de la experiencia del uso del juego en la ensefianza y
se relaciona con una comprension mas amplia del juego como parte inherente de la cultura y
del desarrollo humano. Es decir, la ludificacion se centra utilizar de la naturaleza ladica
inherente al ser humano para enriquecer la experiencia de aprendizaje, propiciando entornos
de interaccion dindmicos y atractivos en los cuales los estudiantes se involucren a partir del
interés, lo cual se alinea con enfoques pedagdgicos que destacan la importancia de la
motivacion intrinseca en el aprendizaje significativo (Deci & Ryan, 2000). Entonces el
reconocer el componente lidico como una forma genuina de relacionarse con el

conocimiento, cobra relevancia para el disefio pedagogico de las actividades.

Lo anterior refiere a que, mientras la gamificacion se caracteriza por un disefio mas
estructurado, generalmente orientado a periodos de mediano o largo plazo, en este se
articulan mecanicas de juego como reglas, progresion, recompensas y registros para guiar el
comportamiento del estudiante hacia metas concretas, intentando favorecer formas de
motivacion extrinseca, mientras que la ludificacion se orienta hacia la creacion de
experiencias educativas mas flexibles y puntuales en relacion al tiempo, en las que el
componente ludico se integra como parte de la interaccidon misma. Asi pues, se favorece la
motivacion intrinseca en la medida en que el estudiante participa por el interés que le genera
la actividad y no por la obtencion de recompensas externas, lo que pudiera contribuir a
procesos de aprendizaje mas profundos y duraderos (Deci & Ryan, 2000), sin que esto

implique una oposicion absoluta entre ambos enfoques. Entonces, aunque ambos enfoques
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comparten el objetivo de hacer el aprendizaje mdas atractivo, en un analisis profundo
presentan diferencias importantes en su concepcion e implementacion, lo que resulta

relevante para las decisiones de disefio pedagogico

Cabe destacar que esta diferenciacion responde a una distincion operativa adoptada
en el presente estudio con fines analiticos y de disefio pedagogico, pues en la practica la
gamificacion y la ludificacion pueden coexistir e integrarse dentro de una misma propuesta
educativa, siendo posible que actividades ludificadas formen parte de un sistema de
gamificacion mas amplio y estructurado dependiendo de los objetivos formativos y del
contexto de implementacion. Como se observa en la Tabla 1, mientras la gamificacion tiende
a organizar la interaccion a través de sistemas formales de recompensas, progresion y
objetivos definidos, la ludificacion se orienta hacia la construcciéon de experiencias mas
flexibles centradas en el interés y la participacion del estudiante, una diferencia que tiene
consecuencias sobre el tipo de motivacion que se activa y sobre la durabilidad de los

aprendizajes generados a partir de cada enfoque.

En el presente trabajo se adopta la ludificacion como un eje que acompaia a todo el
desarrollo del software educativo propuesto, una decision fundamentada en su capacidad para
generar experiencias de aprendizaje centradas en el estudiante que promueven la
participacion activa, la interaccion y la retroalimentacion constante, en concordancia con las
tendencias actuales que buscan aprovechar el potencial de las tecnologias digitales para
transformar la ensefianza (Selwyn, 2016; OECD, 2020). Por lo tanto, la flexibilidad de este
enfoque es natural e ideal para el desarrollo de la aplicacion WINN pues permite disefiar
actividades que se implementan de manera independiente y dentro de una sesion especifica

sin requerir por ejemplo estructuras acumulativas, privilegiando experiencias ludicas
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puntuales y significativas en donde varios elementos como la retroalimentacion inmediata,

el uso de temporizadores, la visualizacion de resultados y la dindmica grupal, actian como

recursos importantes de interaccion al servicio del proceso de ensefianza-aprendizaje y va

mas alld un sistema prolongado de recompensas, lo que distingue el enfoque propuesto del

de la gamificacion y lo sitia al servicio de la experiencia inmediata del estudiante

(Belmontes, 2025).

Tabla 1.

Comparativa de los conceptos gamificacion y ludificacion

Cualificaciéon Gamificacion Ludificacion Observaciones
. . Ambos enfoques buscan hacer
S - Uso del caracter ludico para T .
. Aplicacion de mecanicas de . S el aprendizaje mas atractivo,
Definicion . L enriquecer la experiencia .
juego en contextos no ludicos. . aunque desde perspectivas
educativa. .
distintas.
Obietivo Favorecer la motivacion Promover la participacion a Se distinguen principalmente
Pri:l cinal mediante sistemas de partir del interés, la curiosidad  por el tipo de motivacion que
P recompensas y progresion. y el disfrute. generan.
. Relacion directa con teorias
Estructura Predominantemente . s .
. Predominantemente intrinseca. motivacionales del
Temporal extrinseca.

aprendizaje.

Enfoque en la
Competencia

Generalmente estructurada a
mediano o largo plazo.

Flexible, adaptable a
actividades puntuales.

Diferencia clave en el disefio
pedagogico.

Impacto en el

Puede incorporar competencia

Favorece la interaccion libre,

La competencia no es un
elemento central en la

Aprendizaje y metas definidas. colaborativa o exploratoria. ) -
ludificacion.
. L Favorece procesos de .
Recomendaciones Incrementa la participacion vorece procesq . Ambos pueden ser efectivos
. . . aprendizaje mas significativos . L
de Uso mediante incentivos externos. dependiendo del disefio.

y duraderos.

Nota: Elaboracion propia.

Fundamentos teoricos en entornos digitales y ludificados

El disefio de herramientas digitales educativas requiere una justificacion tecnologica

o contextual a la par de un sustento tedrico para que entre ambas orienten las decisiones

pedagbgicas implicitas en su desarrollo y es por ello que, comprender como aprenden los
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estudiantes, qué condiciones favorecen su participacion activa y qué factores pueden limitar
o potenciar el aprovechamiento de recursos digitales resulta indispensable para que una
propuesta tecnoldgica trascienda la funcionalidad técnica adquiriendo un valor educativo
real. En este sentido, es necesario establecer conceptualmente el marco teodrico que
fundamenta el desarrollo de una herramienta digital basada en estrategias de ludificacion para
entornos con conectividad limitada, articulando perspectivas que permitan comprender el
aprendizaje desde distintas dimensiones. Para ello, se retoman enfoques que abordan el
aprendizaje activo, particularmente el constructivismo y el conectivismo, enfoques criticos
que cuestionan el uso de la tecnologia en educacion, y la teoria de la autoeficacia como marco
para comprender los factores motivacionales que inciden en la participacion del estudiante.
La articulacion de estos enfoques genera una base teorica desde la cual orientar las decisiones
de disefio y evaluacion del sistema, considerando tanto los argumentos que respaldan su
desarrollo como los que cuestionan el uso pedagogico de la tecnologia en contextos con

infraestructura limitada.

Enfoques que sustentan el aprendizaje activo

Teoria Constructivista. El constructivismo constituye uno de los marcos teoricos
mas influyentes para comprender el aprendizaje como un proceso activo, en este enfoque, el
estudiante construye su conocimiento a partir de la interaccion con su entorno en
combinacion con experiencias previas y sobre esto, con los procesos de reflexion que realiza
sobre ellas. Desde esta perspectiva, aprender adquiere un significado que apunta a
reorganizar y dar sentido a los conocimientos en funcion de nuevas situaciones, problemas o
desafios. Ese enfoque es particularmente til en propuestas educativas mediadas por

tecnologia, ya que desplaza el énfasis desde la transmision de contenidos hacia la
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participacion activa del estudiante dentro de experiencias de aprendizaje disefiadas para

favorecer la exploracion, la interaccion y la toma de decisiones.

Uno de los referentes fundamentales de esta teoria es Jean Piaget, quien planted que
el desarrollo cognitivo ocurre a través de procesos de asimilacion y acomodacion, mediante
los cuales el sujeto integra nueva informacion a sus esquemas previos o modifica dichos
esquemas cuando la nueva experiencia no puede ser explicada con los conocimientos ya
existentes (Piaget, 1970). Eso es lo que lo hace relevante para el analisis de entornos
educativos digitales porque cuando el estudiante entra en contacto con situaciones que
generan desequilibrio cognitivo se ve obligado a reorganizar su pensamiento, ya que muchas
de las actividades mediadas por tecnologia, especialmente aquellas que incorporan retos o
problemas, pueden propiciar precisamente ese tipo de confrontacion cognitiva que favorece

la reconstruccion del conocimiento.

La aportacion de Lev Vygotsky (1978) ampli6 la comprension del aprendizaje al
subrayar que este no depende Unicamente de procesos individuales, sino también de la
interaccion social pues propone que el aprendizaje ocurre primero en un plano social y
posteriormente en uno individual, por lo que la mediacion del docente o los pares es central
en el desarrollo cognitivo. Su concepto de zona de desarrollo proximo permite entender que
un estudiante puede alcanzar niveles mas complejos de comprension cuando cuenta con
apoyos adecuados, orientacion o interaccidon con participantes mas experimentados. En
propuestas con dindmicas interactivas y grupales, esa idea es valiosa porque permite
interpretar el aprendizaje como un proceso situado en un entorno de participacion y

retroalimentacion.
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Jerome Bruner enfatiz6 el valor del descubrimiento en el aprendizaje al sefialar que
el estudiante si bien aprende cuando recibe explicaciones terminadas, aprende con mayor
profundidad cuando participa activamente en la exploracion de conceptos y relaciones
(Bruner, 1966). Este planteamiento tiene consecuencias directas sobre el disefio de
experiencias educativas ya que el aprendizaje se fortalece cuando el estudiante formula
hipotesis, ensaya respuestas, se equivoca y vuelve a intentar, entonces la estructura de las
actividades debe abrir esos espacios de manera deliberada. El aprendizaje significativo, desde
esa lectura, ocurre cuando el estudiante percibe que participa en la construccion del

conocimiento.

Seymour Papert llevo la relacion entre constructivismo y tecnologia a un terreno mas
concreto, sostuvo que, a partir del construccionismo, el aprendizaje se fortalece cuando el
sujeto construye algo externo y significativo, por ejemplo, una problematica, una idea, un
producto, una solucidén, u otra, especialmente en entornos educativos mediados por
herramientas tecnologicas (Papert, 1980). Esa aportacion es importante para investigaciones
en el cruce entre educacion y tecnologia, porque muestra que la tecnologia puede funcionar
como entorno para la accion, la experimentacion y la construccion activa del conocimiento,
la tecnologia tiene valor pedagdgico cuando el estudiante puede interactuar, probar y

reflexionar sobre lo que hace.

En conjunto, las contribuciones de Piaget, Vygotsky, Bruner y Papert ofrecen un
fundamento sélido para propuestas educativas que buscan fomentar la participacion activa
mediante actividades interactivas. Estas contribuciones relacionadas con la ludificacion
resultan interesantes puesto que las dindmicas ludicas bien disefiadas involucran retos, toma

de decisiones, exploracion, retroalimentacion inmediata y participacion constante, todos ellos
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como elementos que pueden activar procesos de construccion del conocimiento. Sabiendo
que no toda actividad ludica logra lo anterior, es importante considerar que la experiencia
debe estar orientada por una intencion pedagogica clara, y los elementos Iudicos necesitan ir
mas alla de un simple entretenimiento desvinculado del contenido o de los objetivos

formativos necesitan ser buscados para lograrlo.

El constructivismo es para esta investigacion quien fundamenta la pertinencia de una
herramienta digital que favorezca la participacion individual y grupal en actividades de
analisis, respuesta, interaccion y retroalimentacion dentro del aula. Asi mismo, el estudiante
recupera conocimientos previos, los contrasta con nuevas preguntas, responde bajo
determinadas condiciones y recibe retroalimentacion inmediata, se generan oportunidades
reales para reorganizar su comprension y fortalecer el aprendizaje., Desde esa perspectiva, la
ludificacion es una forma de disefiar experiencias donde el estudiante construye activamente
su aprendizaje contando con las condiciones que ese proceso necesita. En este sentido, el
constructivismo a la par de aportar una explicacion tedrica sobre como aprenden los
estudiantes, también aporta criterios para valorar herramientas digitales basadas en

interaccion.

Teoria Conectivista. La abundancia de informaciéon y la constante evolucion del
conocimiento que caracterizan a la sociedad digital plantean preguntas que los modelos de
aprendizaje centrados exclusivamente en el individuo responden de manera insuficiente, en
este punto, el conectivismo surge como un intento de explicar como se lleva a cabo el proceso
de ensefianza-aprendizaje en entornos donde la informacion se distribuye a través de redes y
conexiones, reconociendo que el conocimiento puede residir fuera del sujeto (en sistemas, o

comunidades digitales) y que esa distribucion cambia fundamentalmente la naturaleza de lo
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que significa aprender. A diferencia de los enfoques anteriores, el conectivismo sitiia los
procesos internos del sujeto dentro de una red mas amplia de relaciones y herramientas que

participan activamente en la construccion del conocimiento.

George Siemens (2005) plantea que el aprendizaje ocurre mediante la creacion y el
fortalecimiento de conexiones entre nodos de informacion, lo que implica que aprender mas
que adquirir conocimientos, es desarrollar la capacidad de identificar fuentes relevantes y
establecer relaciones entre ideas, con el objetivo de actualizar continuamente la informacion
disponible. En este enfoque, el valor del conocimiento radica en la habilidad para acceder a
¢l, para interpretarlo y posteriormente utilizarlo de manera pertinente en distintos contextos.
Downes (2007) extiende esa perspectiva al sefialar que el aprendizaje en entornos digitales
se configura como un proceso distribuido en el que multiples actores como fuentes y
herramientas, intervienen simultdneamente en la construccidon del conocimiento, lo que da

lugar al aprendizaje como fendmeno abierto que sale de los limites del aula.

El conectivismo introduce ademas el reconocimiento de que el conocimiento tiene un
caracter cambiante, lo que desplaza el foco desde la acumulacion de contenidos hacia el
desarrollo de la capacidad de aprender, o lo que se puede entender como aprender a aprender.
Siemens (2005) sostiene que en un entorno donde la informacion se actualiza de manera
constante, la habilidad para establecer nuevas conexiones y adaptarse a los cambios resulta
fundamental, lo que contrasta con modelos tradicionales donde el aprendizaje se entendia
solo como la adquisicion y acumulacion de contenidos relativamente estables. En el ambito
educativo, esa perspectiva transforma el papel del docente, originalmente como transmisor
de informacion, hacia ser un facilitador que orienta al estudiante en la construccion de sus

propias redes de conocimiento, y el papel del estudiante, originalmente como un receptor de
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informacion, hacia ser quien participa activamente en la busqueda, seleccion y organizacion

de lo que aprende.

La relacion entre el conectivismo y las estrategias basadas en la ludificacion se hace
visible cuando se analiza como las actividades interactivas favorecen la conexion entre
conocimientos previos y contenidos nuevos, pues cuando un estudiante responde preguntas,
compara sus respuestas con las de otros, recibe retroalimentacion inmediata e interactia con
sus pares dentro del aula, se generan conexiones que contribuyen a la construccion del
conocimiento de manera analoga a como lo haria una red digital mas amplia. Los principios
conectivistas dependen de la calidad de las conexiones que se generan, por lo que una red
local dentro del aula puede activar los mismos procesos de construccion distribuida del

conocimiento que el conectivismo describe para entornos digitales mas complejos.

El conectivismo ha sido cuestionado por algunos autores que consideran que se trata
mas de un marco descriptivo de las condiciones del aprendizaje en la era digital que de una
teoria formal con capacidad explicativa propia. La discusion tedrica, entonces, tiene su lugar
en la literatura especializada, pero independientemente de su resolucion, los planteamientos
de Siemens y Downes resultan utiles para comprender como las tecnologias digitales influyen
en la forma en que se organiza y utiliza el conocimiento. Para lo concerniente a esta
investigacion, el conectivismo fundamenta la relevancia del disefio de herramientas
educativas que faciliten la interaccion constante entre los participantes y las ideas, incluso,
pudiendo trabajar en donde la conectividad a Internet es limitada. Es por esto que, la
construccion de conocimiento depende de la posibilidad de generar conexiones significativas

entre los participantes y los contenidos dentro del espacio compartido del aula.
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Enfoques criticos sobre el uso de tecnologia en educacion

Teoria critica del aprendizaje. El andlisis del uso de tecnologias digitales en
educacion requiere incorporar perspectivas que permitan cuestionar sus implicaciones en
contextos reales, esto, mas alla de sus posibilidades técnicas o pedagdgicas. La teoria critica
del aprendizaje ofrece ese marco al subrayar que los procesos educativos estan
profundamente vinculados con factores tanto sociales como culturales, que determinan cobmo
se produce y distribuye el conocimiento, y que cualquier herramienta que ingrese al aula lo
tiene que hacer dentro de esas condiciones pues ignorar esto equivale a analizar la tecnologia

educativa en un vacio que la practica nunca confirma.

Paulo Freire plante6 que la educacion debe concebirse como una practica orientada a
la reflexion critica y a la transformacion de la realidad (Freire, 1970). En su critica al modelo
educativo tradicional, advierte que los procesos de ensefianza pueden convertirse en
mecanismos de reproduccion de estructuras existentes en cuanto no promuevan la
participacion activa 'y consciente de los estudiantes. Esa advertencia es importante pues aplica
directamente al uso de tecnologias en el aula con la idea de que una herramienta digital puede
reforzar practicas tradicionales bajo una apariencia innovadora, sin que el proceso de
ensefianza-aprendizaje cambie en lo fundamental, es decir, que la presencia de tecnologia no

garantiza reflexion ni transformacion.

Giroux (2004) amplia la perspectiva al sefialar que la educacion es un espacio donde
se construyen significados y relaciones de poder pues desde ese enfoque, el uso de
herramientas tecnologicas debe analizarse en relacion con los discursos y practicas que
promueve, reconociendo que la tecnologia pudiera no ser neutral, sino que forma parte de

contextos sociales especificos que influyen en como se usa y posteriormente influyen sus
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efectos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Apple (2004) profundiza en esa misma
direccion al destacar que las decisiones sobre el uso de tecnologia en educacidon estan
vinculadas con intereses econdmicos, sociales, politicos y culturales, lo que puede influir
tanto en la forma en que se disefian las propuestas educativas como en la manera en que estas
se implementan y que pueden democratizar el acceso al conocimiento, asi como reproducir

desigualdades, dependiendo de las condiciones en las que se utilicen.

A partir de estas aportaciones, la integracion de tecnologias digitales en el ambito
educativo requiere una perspectiva que considere sus limitaciones y riesgos junto con sus
beneficios potenciales. Por lo tanto, en contextos donde existen desigualdades en el acceso a
la tecnologia, la implementacion de herramientas digitales lejos de acercar o reducir la brecha
digital, puede generar escenarios en los que no todos los estudiantes participan en igualdad
de condiciones lo que implica una afeccion directamente sus oportunidades de aprendizaje..
En muchos casos, la incorporacion de herramientas digitales se centra en aspectos
superficiales como la presentacion de contenidos, la incorporacion de elementos visualmente
atractivos y otros, sin que exista un cambio significativo en las practicas pedagogicas
subyacentes, lo que refuerza la necesidad de evaluar las propuestas educativas desde su
pertinencia pedagogica y desde su capacidad para generar procesos de aprendizaje

significativos.

Aplicada a las estrategias basadas en el uso de elementos ludicos, la teoria critica
ayuda a evitar una vision reduccionista en la que la ludificacion se entienda como solo un
recurso motivacional, partiendo de esta premisa, la incorporacion de dindmicas ludicas
deberia pues, contribuir al aprendizaje articulando esta estrategia con objetivos pedagogicos

claros y siendo implementada de manera consciente dentro del contexto educativo. Para esta
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investigacion, esa perspectiva orienta el disefio de una herramienta tecnoldgica que no
dependa de condiciones ideales como la conectividad constante a Internet y que sea capaz de
operar en contextos reales con limitaciones reales estructurales, partiendo del reconocimiento
de que el desarrollo de propuestas educativas mediadas por tecnologia debe responder a la

pertinencia y la viabilidad en el entorno donde seran utilizadas.

Teoria de la autoeficacia. Los factores motivacionales que influyen en la
participacion del estudiante constituyen una dimension del aprendizaje dentro del analisis de
entornos educativos mediados por tecnologia. En el tema de estos factores motivacionales,
la teoria de la autoeficacia, propuesta por Albert Bandura, ofrece un marco para comprender
como las creencias del individuo o en este caso, el estudiante, sobre sus propias capacidades
afectan su desempefio y su involucramiento en las actividades de aprendizaje. Bandura
(1997) define la autoeficacia como la creencia en la propia capacidad para organizar y
ejecutar las acciones necesarias para alcanzar determinados objetivos, lo que implica que el
aprendizaje depende si, de los conocimientos previos o de las condiciones externas, pero se
agrega una variable importante, la percepcion que tiene el propio estudiante sobre su
capacidad para enfrentar una tarea. Es decir, dos estudiantes con niveles similares de
conocimiento pueden tener desempefios distintos precisamente por diferencias en esa

autopercepcion.

Bandura (1997) senala que las personas con alta autoeficacia tienden a afrontar los
desafios como oportunidades de aprendizaje, mientras que quienes tienen baja autoeficacia
pueden experimentar desmotivacion y optar por el abandono frente a las mismas tareas.
Entonces, la autoeficacia influye directamente en la motivacion y en la persistencia que el

estudiante estd dispuesto a invertir en una actividad, lo que la convierte esta variable en un
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factor con consecuencias pedagogicas concretas, mas alla de solo en un factor psicoldgico de
fondo. Eso explica por qué los estudiantes tienden a involucrarse mas en actividades donde
perciben que pueden tener éxito, y tienden a evitar aquellas que consideran demasiado
complejas o fuera de su alcance, aun y cuando cuenten con las habilidades o competencias

necesarias para la resolucion de esa actividad.

La relacion entre la teoria de la autoeficacia y las estrategias basadas en ludificacion
se hace visible en la forma en que estas propuestas estructuran la experiencia de aprendizaje
pues elementos como la retroalimentacion inmediata, la posibilidad de obtener logros
progresivos, la participacion constante o el intercambio de ideas pueden fortalecer la
percepcion de competencia del estudiante, con la premisa de siempre disefiadas de manera
adecuada las actividades. Si las tareas se perciben como excesivamente dificiles, ambiguas,
poco claras o desconectadas de los conocimientos previos, el efecto puede ser el contrario,
apuntando a la disminucion de la motivacion y abandono de la participacion. En este orden
de ideas, las dindmicas ludicas bien calibradas pueden favorecer el desarrollo de la
autoeficacia al permitir que el estudiante experimente avances graduales y reconozca sus

propios logros dentro del proceso de aprendizaje.

Para el caso de esta investigacion, la teoria de la autoeficacia fundamenta la
importancia de disefiar experiencias de aprendizaje que favorezcan la participacion
progresiva mediante actividades dindmicas y con retroalimentacion constante. Con esta idea
en el papel, se necesita concebir la aplicacion como una herramienta de complemento que
por si sola no puede asegurar que eso ocurra, y por el contrario, siempre tener la dependencia
de la experiencia del docente para configurar actividades con un nivel de dificultad que invite

al estudiante a invertir en resolverlas sin generar rechazo, incluyendo también la idea de que
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el aprendizaje depende tanto de la calidad técnica de la herramienta y de como en esta se
configura la estrategia didactica, pues todo deriva en la manera en que el estudiante percibe
su propia capacidad para participar contrastando con la actividad que la estrategia del docente

propone.

Discusion integradora

El proceso de ensefianza-aprendizaje en entornos mediados por tecnologia necesita
ser explicado desde varias perspectivas tedricas como el constructivismo y el conectivismo,
que aportan fundamentos para comprender el aprendizaje como un proceso dindmico y
basado en la interaccion, y otras como la teoria critica y la teoria de la autoeficacia que
introducen elementos que cuestionan y matizan el alcance de esas propuestas al evidenciar
las condiciones sociales y motivacionales que restringen lo que realmente ocurre en el aula.
Cada uno de esos marcos ilumina una dimension distinta del mismo fendmeno, y ninguno
resulta suficiente por si solo para orientar el disefio de una herramienta educativa que

pretenda funcionar en condiciones reales.

Recorriendo estas cuatro teorias abordadas se puede observar el constructivismo
concibe el aprendizaje como un proceso de construccion participativa del conocimiento, en
el que el estudiante ejecuta mediante el andlisis y resolucion de problemas, y en cémo
interactiia con su entorno, mientras que el conectivismo amplia esa comprension al situar el
aprendizaje dentro de redes de informacion y relaciones, destacando la importancia de las
conexiones y la actualizacion constante del conocimiento. Juntos, esos enfoques
fundamentan el disefio de experiencias educativas que favorece la participacion activa,

elemento central en el desarrollo de propuestas mediadas por tecnologia como la se pretende
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desarrollar en este trabajo, y que en el caso de WINN se materializan en la dindmica de

cuestionarios interactivos con respuesta en tiempo real y retroalimentacion grupal inmediata.

La teoria critica introduce una mirada que cuestiona la idea de que incorporar
tecnologia implica automdaticamente una mejora en los procesos educativos pues asegura que
el aprendizaje esta condicionado por factores sociales y culturales, entre otros, lo que
significa que cualquier propuesta tecnolégica debe analizarse en funcion de su contexto de
aplicacion y de las condiciones que determinan quién puede participar y en qué términos. La
advertencia es especialmente relevante en entornos donde la brecha digital limita el acceso y
uso de herramientas tecnoldgicas, dado que el potencial de estas herramientas esta
condicionado por el entorno en el que se implementan, pues este entorno determina tanto su

alcance real como sus efectos sobre la equidad educativa.

Como cuarta teoria analizada, la autoeficacia anade una dimension individual que
permite comprender coémo la percepcion del estudiante sobre sus propias capacidades influye
en su participacion y desempefio. Esta teoria sugiere que el aprendizaje depende tanto de las
condiciones externas o del disefio de las actividades, pero sin olvidar que depende también
de factores motivacionales que inciden en como el estudiante se involucra en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Por lo tanto, puede inferirse que un entorno que promueve la
interaccion y la participacion puede resultar insuficiente si el estudiante no percibe que es
capaz de afrontar las tareas propuestas, lo que hace que el disefio completo de la actividad,

incluida su configuracion de dificultad, sea una decision pedagogica de primer orden

La articulacion de estos cuatro enfoques fundamenta el desarrollo de una herramienta
digital orientada a favorecer la participacion activa del estudiante mediante dinamicas

interactivas dentro del aula. En la Figura 1 se puede observar como el constructivismo
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justifica la importancia de involucrar al estudiante en la construccion de su aprendizaje, el
conectivismo reconoce el valor de las conexiones entre ideas y participantes, la teoria critica
sefala la necesidad de adaptar la propuesta a contextos con limitaciones tecnologicas reales,

y la autoeficacia destaca que las actividades deben disefiarse de manera que favorezcan la

confianza y la participacion.

Figura 1.

Comparacion de las cuatro teorias analizadas y su aporte al desarrollo de WINN.

Constructivismo

* Aprendizaje activo
* Construccién del conocimiento
* Interaccion con el entorno

Conectivismo

* Aprendizaje en red
* Conexién entre nodos
* Flujo de informacién

Aporta: Aporta:
* Participacion activa * Interaccién entre estudiantes
* Retroalimentacién * Conexion de ideas
* Resolucion de problemas * Aprendizaje distribuido
Piaget (1970), Vygotsky (1978) Siemens (2005)
Bruner (1966), Papert (1980) & WINN
Como herramienta educativa
\\ . ludificada en contextos sin
conectividad a Internet
Teoria Critica Autoeficacia (Bandura)
* La tecnologia no es neutral * Percepcion de capacidad
* Condiciones sociales * Motivacién
* Brecha digital * Persistencia
Cuestiona: Condiciona:

» Dependencia de condiciones tecnolégicas
*» Supuesta universalidad de las herramientas digitales
* Acceso desigual en contextos educativos
Freire (1970), Giroux (2004), Apple (2004)

 Participacion del estudiante
* Nivel de involucramiento
* Disposicion para interactuar con la herramienta
Bandura (1997)

Nota: La figura integra de los enfoques constructivista, conectivista, critico y de autoeficacia, los cuales
sustentan el disefio de la herramienta WINN. Los dos primeros aportan fundamentos sobre el aprendizaje activo
y la interaccion, y los enfoques critico y motivacional permiten matizar su implementacion en funcion de las
condiciones del contexto y de la participacion del estudiante. Fuente: Elaboracion propia con base en Piaget

(1970), Vygotsky (1978), Siemens (2005), Freire (1970), Giroux (2004), Apple (2004) y Bandura (1997).

Esa base teorica integrada orienta el disefio, desarrollo y evaluacion de WINN de
manera concreta pues el constructivismo justifica la estructura de preguntas con

retroalimentacion inmediata, el conectivismo fundamenta el valor de la interaccion
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simultanea dentro de la red local del aula, la teoria critica respalda la decision de disefiar para
contextos con infraestructura restringida en lugar de asumir condiciones ideales, y la
autoeficacia orienta la calibracion de la dificultad de las actividades para favorecer la

participacion sin generar rechazo.

Modelo ADDIE en el desarrollo de software educativo

El disefio instruccional como disciplina reconoce que contar con fundamentos
pedagogicos solidos no es suficiente para desarrollar propuestas educativas mediadas por
tecnologia, hace falta también disponer de modelos que permitan estructurar de manera
sistematica el proceso de disefio, desarrollo e implementacion, de modo que las decisiones
tomadas en cada etapa respondan a los objetivos pedagogicos y a las condiciones reales del
contexto. Los modelos de disefio instruccional organizan el proceso de creacion de recursos
educativos en fases con propositos definidos, reduciendo la improvisacion y aumentando la

posibilidad de que el producto final sea pertinente para el entorno donde sera utilizado.

El modelo ADDIE organiza ese proceso en cinco fases: analisis (Analysis), disefio
(Design), desarrollo (Development), implementacion (Implementation) y evaluacion
(Evaluation). Su adopcion extendida en el disefio de materiales educativos y sistemas de
aprendizaje responde a que combina una estructura clara con flexibilidad para adaptarse a
distintos contextos y necesidades educativas (Branch, 2009; Molenda, 2003). Distintos
proyectos pueden recorrer sus fases con énfasis y tiempos diferentes, lo que lo hace aplicable
tanto a cursos formales como al desarrollo de herramientas tecnologicas con proposito

pedagogico especifico, como es el caso del sistema propuesto en esta investigacion.
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La fase de andlisis se centra en la identificacion de algunas necesidades del proceso
de ensefianza-aprendizaje, asi como la identificacion de las caracteristicas de los usuarios o
las condiciones del entorno donde se implementara la propuesta, fase que delimita el
problema y orienta todo lo que viene después. En entornos con limitaciones tecnoldgicas,
como aquellos donde la conectividad no estd garantizada, el analisis del contexto no es un
paso preliminar menor pues ayuda a determinar las condiciones bajo las cuales debe
funcionar la solucidn, y por tanto define la diferencia entre una herramienta disefiada para

ese entorno y una simplemente trasladada desde otro contexto con ajustes posteriores.

La fase de disefio implica la planificacion de la experiencia de aprendizaje,
considerando los objetivos educativos, la estructura de los contenidos, las actividades a
desarrollar y las estrategias pedagogicas a utilizar. En esta fase, se toman las decisiones sobre
coémo interactia el usuario con el sistema o qué elementos y dindmicas se proponen para
definir la experiencia. Para este trabajo, esta fase se vincula directamente con las estrategias
de ludificacion en las que la interaccion grupal es el nucleo del disefo, razén por la cual las
decisiones tomadas en esta fase tienen consecuencias directas sobre los componentes que el

sistema debe incluir y sobre la logica que los organiza.

La fase de desarrollo corresponde a la construccion del sistema e incluye etapas
primordiales como el disefio técnico, la implementacion de las funcionalidades, la definicion
de los mecanismos de interaccion con el usuario y la configuracion del propio sistema. En el
caso de herramientas digitales educativas, eso incluye desde la arquitectura del software,
hasta la construccion de los flujos de actividad en conjunto con las pruebas que se aplicaran.
Ese proceso nunca es solo técnico pues cada decision de implementacion tiene consecuencias

pedagogicas, y mantener la coherencia entre lo que se disefi6 en la fase anterior y lo que se
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construye en esta requiere revisiones constantes que el modelo ADDIE facilita al mantener

las fases interconectadas.

La implementacién es el momento en que la propuesta entra en contacto con la
realidad del aula: docentes y estudiantes usan el sistema en condiciones reales, permitiendo
observar su funcionamiento y detectar ajustes que el desarrollo interno no puede anticipar.
En entornos con limitaciones de conectividad a Internet, esta fase tiene un peso particular
porque valida algo concreto: que la solucion funciona bajo las condiciones del contexto para
el que fue disefiada y no bajo condiciones mdas favorables que ese contexto no puede

garantizar.

La evaluacion analiza el desempeiio de la propuesta tanto en su funcionamiento
técnico como en su impacto pedagogico, y es donde se determina en qué medida la solucion
cumple con los objetivos planteados y se identifican las areas de mejora. No se trata de una
fase final y cerrada. La evaluacion retroalimenta las demas etapas del modelo, de modo que
los hallazgos de una implementacion pueden modificar decisiones de disefio o de desarrollo
en ciclos posteriores, lo que da al modelo su carécter iterativo y lo distingue de procesos

lineales donde cada etapa se cierra antes de que comience la siguiente.

La aplicacion del modelo ADDIE al desarrollo de software educativo tiene
antecedentes documentados en la literatura especializada. Samsudin et al. (2021) reportan su
uso en el desarrollo de aplicaciones moviles educativas, sefialando que la fase de anélisis
resulta determinante para garantizar que las funcionalidades construidas respondan a las
necesidades reales del contexto de uso, y que la estructura por fases del modelo reduce el
riesgo de desarrollar componentes que no tengan correspondencia con los objetivos

pedagdgicos planteados. Ese principio fue central en el desarrollo de WINN: cada decision
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técnica tuvo como punto de partida las condiciones del contexto identificadas en la fase de
analisis, lo que permiti6 mantener coherencia entre el problema de investigacion y la solucion

construida a lo largo del proceso.

Evaluacion de software educativo

El desarrollo de herramientas digitales con fines educativos no concluye en su disefio
e implementacion, requiere procesos de evaluacion que permitan analizar su calidad,
pertinencia y funcionalidad dentro del contexto en el que seran utilizadas. Sin esa evaluacion,
el ciclo de desarrollo queda incompleto porque no hay forma de saber si lo construido
realmente funciona para quienes lo van a usar ni si responde a los objetivos pedagdgicos para

los que fue disefiado.

Marques Graells (2002) sefiala que la evaluacion del software educativo debe
considerar multiples dimensiones que van mas alla del funcionamiento técnico, incluyendo
aspectos pedagdgicos, didacticos, funcionales y de usabilidad. Un recurso digital no puede
valorarse unicamente por su apariencia o por su nivel de innovacion tecnoldgica, sino por su
capacidad para contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje en contextos reales. Aunque
numerosas herramientas digitales son funcionales desde el punto de vista técnico, no siempre
responden a las necesidades reales de los usuarios ni a las condiciones del entorno en el que
seran implementadas, lo que puede afectar el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro del
aula. Por ello, la distancia existente entre la funcionalidad técnica y el valor pedagdgico real

representa uno de los principales aspectos que la evaluacion pretende identificar.

Entre los aportes de Marques Graells (2002) se encuentra la propuesta de criterios

estructurados para la evaluacion de software educativo, que permiten analizar de manera
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sistematica la calidad de los contenidos, la adecuacion pedagdgica, la facilidad de uso, la
interactividad y la capacidad de motivacion del recurso Los criterios anteriores resultan
especialmente ttiles en investigaciones de desarrollo tecnoldgico porque proporcionan una
base para valorar tanto el disefio como la experiencia de uso del sistema, situando la
evaluacion dentro de un marco que trasciende las pruebas técnicas de funcionamiento.
Asimismo, el autor sefiala que la evaluacion debe integrar dimensiones técnicas y
pedagogicas, considerando que el valor de una herramienta digital depende de su capacidad
para adaptarse a las necesidades del contexto educativo, lo que implica, a su vez, que el
proceso de valoracion debe construirse a partir de las condiciones reales donde el recurso
serd utilizado y de la manera en que los usuarios interactiian con ¢l durante el proceso de

aprendizaje.

Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso y Tejedor Tejedor (2017) destacan la importancia de
considerar la percepcion de los usuarios en la evaluacion de herramientas educativas,
particularmente en lo que respecta a su facilidad de uso y utilidad que los propios estudiantes
identifican durante la interaccion con el recurso. La perspectiva revisada resulta entonces
especialmente relevante en propuestas que buscan fomentar la participacion del estudiante
dentro del aula, porque permite analizar como los usuarios experimentan la interaccioén con
el sistema y como esa experiencia influye en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
tipo de herramientas, la experiencia del estudiante forma parte del propio proceso de
evaluacion, debido a que la interaccion con el recurso se encuentra directamente vinculada

con la dinamica educativa que se desarrolla en el aula.

La evaluacion del software educativo implica considerar tanto los aspectos objetivos

como el cumplimiento de criterios técnicos y pedagogicos, asi como la experiencia que los
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usuarios desarrollan durante la interaccion con el sistema. Las condiciones de uso, la claridad
de navegacion o incluso el interés que logra generar el recurso pueden modificar la manera
en que la herramienta impacta en el aprendizaje dentro del aula. Por esta razon, analizar el
impacto en el proceso de aprendizaje requiere ese doble registro, los indicadores técnicos y

la experiencia real de quienes lo utilizan.

Para esta investigacion, la evaluacion adquiere especial relevancia al tratarse de una
herramienta disefada para operar en entornos con limitaciones de conectividad a Internet, en
consecuencia, la valoracion del sistema debe considerar las condiciones reales del contexto
educativo en el que serd utilizado, lo que vincula directamente al software con su capacidad
para responder a la problemadtica especifica del entorno educativo analizado Bajo esta
perspectiva, para evaluar WINN se necesita relacionar la manera en que el sistema responde
a la problematica identificada en el entorno de aplicacion con el funcionamiento que

mantiene dentro de esas condiciones de uso.

El andlisis de herramientas digitales basadas en dindmicas interactivas y elementos
ludicos requiere observar la manera en que los estudiantes se involucran durante el uso del
recurso y como esa interaccion influye en el desarrollo de las actividades de aprendizaje
dentro del aula. La experiencia generada durante el uso del sistema permite identificar si el
recurso logra captar la atencion de los estudiantes y si las dindmicas propuestas favorecen
una participacion constante durante la actividad. Estas condiciones identificadas, mantienen
la relacion con los enfoques tedricos analizados anteriormente y son de gran importancia para
comprender el alcance pedagogico que puede tener el software dentro del contexto educativo

donde sera implementado.
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Inteligencia Artificial como apoyo en el desarrollo tecnologico

La IA se ha vuelto una herramienta concreta en el desarrollo de software, incluyendo
el educativo pues con su uso durante distintas etapas del proceso de desarrollo se ha
contribuido a reducir tiempos de trabajo y facilitar actividades técnicas que anteriormente
requerian una mayor inversion de tiempo. Con el crecimiento de estas herramientas también
comenzaron a aparecer investigaciones y reportes enfocados en analizar la manera en que

estan siendo utilizadas dentro de los procesos de desarrollo de software.

Russell y Norvig (2020) definen la Inteligencia Artificial como el conjunto de técnicas
y sistemas capaces de realizar tareas que, tradicionalmente, requerian de la inteligencia
humana, como el reconocimiento de patrones o la toma de decisiones. También, dentro del
desarrollo de software, estas tecnologias han comenzado a utilizarse en actividades
relacionadas con la deteccion de errores y en distintos procesos de asistencia durante la
programacion. Los autores también explican que los avances en aprendizaje automatico
ampliaron las posibilidades de aplicacion de la IA dentro del ambito tecnoldgico,
favoreciendo su incorporacion en multiples entornos de desarrollo. A partir de ello, resulta
importante distinguir entre un sistema cuyo funcionamiento depende directamente de
mecanismos de inteligencia artificial integrados en la propia herramienta y un sistema que

solo utiliza IA como apoyo durante su construccion
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DISENO METODOLOGICO

El presente capitulo describe el proceso metodologico seguido para el desarrollo de
la aplicacion WINN (Work In Not Net), concebida como una solucion tecnologica orientada
a apoyar el proceso de ensenanza-aprendizaje en contextos con limitaciones de conectividad
a Internet. Desde esta perspectiva, el proposito central del estudio consiste en analizar una
problematica presente en un entorno educativo real y, a partir de ello, desarrollar una
herramienta funcional capaz de responder a dichas condiciones de implementacién. De
manera paralela, el sistema es sometido a un proceso de evaluacion desarrollado desde dos
lineas de andlisis diferenciadas, permitiendo observar tanto el comportamiento técnico de la
herramienta como su funcionamiento dentro del contexto educativo donde sera utilizada. El
capitulo presenta pues, el enfoque y tipo de estudio adoptados, el modelo de desarrollo que
orienta la construccion de la aplicacion, la descripcion general del proceso de desarrollo y las
estrategias 1mplementadas durante su construccion. Asimismo, se describen los
procedimientos de evaluacion realizados mediante juicio de expertos y prueba piloto con
estudiantes, organizando el contenido de manera coherente con la naturaleza del proyecto y
con las condiciones reales bajo las cuales la propuesta tecnologica fue desarrollada e

implementada.

Enfoque de la investigacion

El presente trabajo se sitia dentro del campo de la investigacion aplicada con
orientacion al desarrollo tecnologico, pues ademas de analizar una problematica educativa
real, plantea como propdsito central la construccion de una solucién concreta que permita
atender una necesidad identificada en un contexto real de ensenanza-aprendizaje. El proyecto

parte del fendmeno de la brecha digital en el aula para enfocarse en la creacion de una
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herramienta ludica funcional que contribuya a mitigar sus efectos en la practica docente,
particularmente en escenarios donde la conectividad a Internet representa una limitacion
constante y en donde las soluciones que asumen esa conectividad como condiciéon dada

resultan inaplicables desde el inicio.

La investigacion aplicada se caracteriza por su orientacion hacia la resolucion de
problemas especificos mediante la integracion de saberes existentes (Creswell, 2014), pues a
diferencia de los enfoques centrados exclusivamente en la generacion de conocimiento
tedrico, en este caso, el proceso metodologico se organiza en torno a la recoleccion y analisis
de datos asi como en disefio, desarrollo, implementacion y evaluaciéon de una solucién
tecnoldgica pertinente. El desarrollo de la aplicacion WINN se plantea como una respuesta
directa a las condiciones de conectividad identificadas en el contexto educativo analizado, lo
que implica que cada decision metodoldgica esta orientada hacia la construccion de algo que
funcione en ese entorno especifico en donde las condiciones son desfavorables y no siempre

garantizadas.

Aunque el proyecto tiene un componente tecnologico evidente, su naturaleza no
puede entenderse Unicamente desde la ingenieria, o mas especifico, desde la ingenieria de
software, ya que incorpora de manera intencional fundamentos pedagdgicos que orientan el
disefo de la herramienta. Por anadidura, el desarrollo del sistema responde tanto a criterios
técnicos como a criterios relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje, por ejemplo,
la incorporacion de dindmicas ludicas o la recuperacion de conocimientos previos para lograr
objetivos en una competencia guiada. La dimension tecnolédgica y la pedagogica no se
desarrollan en momentos separados del proyecto ni como procesos paralelos que

eventualmente se tocan, por el contrario, estan presentes al mismo tiempo desde el inicio,
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porque cada decision de una dimension afecta el margen de la otra, y esa interdependencia

es lo que le da coherencia al proceso en su conjunto.

Por lo anterior, el enfoque de la investigacion se construye como un proceso situado,
en el que tanto el problema como la solucién se encuentran estrechamente vinculados al
contexto en el que se desarrolla el estudio. Selwyn (2016) advierte que el anélisis del uso de
tecnologias en educacion debe considerar las condiciones reales en las que estas se
implementan, evitando asumir que su impacto es homogéneo en todos los entornos. La
propuesta busca disefiar una herramienta a manera de solucion viable que funcione dentro de
las limitaciones existentes, particularmente en lo que respecta a la conectividad a Internet,

una diferencia que tiene consecuencias sobre cada aspecto del disefio y desarrollo de esta.

El proyecto se orienta hacia la evaluacion de varias dimensiones como la
funcionalidad, usabilidad, acceso y pertinencia pedagogica de una herramienta desarrollada
para un contexto especifico, por lo que los criterios de validez del estudio no se centran en la
representatividad estadistica, mas bien, atienden la coherencia entre el problema identificado,
y el desempeiio de la solucidon propuesta, en condiciones reales de uso. De acuerdo con
Marques Graells (2002), la valoracion de recursos educativos digitales debe considerar su
adecuacion al contexto y su capacidad para contribuir al proceso de aprendizaje, lo que sitia
el tipo de evidencia que este estudio produce en un plano diferente a otros tipos de disefio
como al de los disefios experimentales, aunque no por eso menos riguroso en relacion con

sus propios objetivos.

El proceso metodologico se inscribe dentro de un enfoque cuantitativo descriptivo
con elementos cualitativos complementarios, articulando instrumentos estructurados con

escala tipo Likert que permiten organizar y describir la informacién de manera sistematica,
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con una interpretacion centrada en la comprension de la experiencia de uso en el contexto
educativo especifico donde se implement6 la solucion. Los datos cuantitativos constituyen el
eje principal del analisis, mientras que las preguntas abiertas incluidas en los instrumentos
cumplen una funcién contextual que se orienta a enriquecer la interpretacion de los resultados
sin operar como una vertiente de analisis cualitativo independiente. Como sefiala Marques
Graells (2002), la evaluacion de tecnologias educativas utiliza los indicadores técnicos para
lograr incorporar como una evaluacion, la experiencia de los usuarios como el elemento
central que determinar su valor pedagogico, y esto, justifica la adopcién de un enfoque que
integre la organizacion sistematica de los datos con la comprension del contexto en que se

generan.

Por tanto, el enfoque adoptado en este estudio articula el desarrollo tecnologico con
la reflexion pedagdgica en un proceso orientado a la construccion de una solucion
contextualizada que responda a una problematica real del entorno educativo. De esta manera,
se logra aportar al conocimiento un producto tecnoldgico que, con su evaluacion, aporta
también, evidencia sobre la forma en que este puede integrarse en la practica docente. La
propuesta adquiere especial relevancia en espacios donde la conectividad a Internet presenta
limitaciones constantes, debido a que gran parte de las herramientas digitales de este tipo
suelen disefiarse considerando escenarios de acceso permanente y garantizado a la red,
situacion que como se confirmo en el Capitulo I, no siempre corresponde con las condiciones

reales de muchos contextos educativos.

Tipo de estudio
Una vez definido el enfoque general del proyecto como una investigacion aplicada

orientada al desarrollo tecnolégico con base pedagogica, resulta necesario precisar el tipo de
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estudio que se adopta para comprender la manera en que se estructura el proceso
metodologico y el alcance de los hallazgos que se esperan obtener. Por lo anterior, el presente
trabajo se desarrolla en un contexto especifico y se orienta hacia la construccién de una
solucion tecnoldgica viable, razon por la cual integra una dimension exploratoria junto con
un proceso de evaluacion desarrollado durante la implementacion de la propuesta. Esos dos
aspectos son dimensiones que coexisten dentro del mismo proceso respondiendo a propdsitos
distintos pero complementarios, por un lado, el exploratorio permite entender el problema
con suficiente profundidad para disefiar una solucién pertinente, y por el otro lado, el

evaluativo permite determinar, en qué medida responde a los objetivos que le dieron origen.

En su primer avance, el estudio presenta un caracter exploratorio en la medida en que
se busca comprender con mayor profundidad el efecto de la brecha digital, una problematica
que, aunque ampliamente reconocida en términos generales, adquiere caracteristicas
particulares cuando se analiza en contextos educativos concretos como es el caso del CECyT
18. Creswell (2014) sefiala que los estudios exploratorios permiten aproximarse a fendmenos
poco delimitados o insuficientemente comprendidos en contextos especificos, pues facilitan
la identificacion de variables relevantes en condiciones concretas y de eta manera, se pueden
identificar las necesidades emergentes. Para este caso, la exploracion se centra en analizar
como las limitaciones de conectividad a internet y en cémo estas impactan en la practica
docente y en la implementacion de estrategias digitales dentro del aula, particularmente en el
contexto del CECyT 18, donde las condiciones de infraestructura hacen que esa problematica
sea una variable concreta con la que el docente trabaja cada vez que planea una actividad

digital para implementar en sus sesiones.
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Esta fase exploratoria es el punto de partida para lograr que permite fundamentar el
diseno de la solucion tecnologica propuesta pues a partir del andlisis de las condiciones reales
del entorno se identifican necesidades concretas que orientan el desarrollo de la aplicacion,
lo que refuerza la naturaleza aplicada del estudio y su vinculacion directa con el contexto en

el que serd implementado.

En su segundo avance, el estudio adquiere un caracter evaluativo ya que, al desarrollar
una herramienta tecnologica, también es posible someterla a un proceso de valoracion que
permite analizar su funcionamiento, su facilidad de uso y su pertinencia pedagogica. Este
tipo de estudios se centra en determinar el grado en que una intervencion o producto cumple
con los objetivos para los cuales fue disefiado, considerando tanto su desempefio técnico
como la experiencia de los usuarios (Marques Graells, 2002). En el presente proyecto, esta
evaluacion se realiza a través de dos estrategias complementarias: el juicio de expertos en

tecnologia educativa y la aplicacion de una prueba piloto con estudiantes en un entorno real.

La naturaleza evaluativa del estudio se realiza para analizar la viabilidad de la
solucion desarrollada en funcion de su uso en un contexto especifico pues la evaluacion se
orienta hacia la comprension de la experiencia de uso y la identificacion de areas de mejora,
mas que hacia la medicion de efectos generalizables. Los hallazgos que produce este tipo de
disefo tienen alcance contextual, que lo sitia en relacion con los objetivos que el estudio se

plante6 desde el inicio.

El estudio se desarrolla ademas bajo una légica contextual y situada, lo que implica
que tanto el analisis del problema como la implementacion de la solucidon se encuentran
estrechamente vinculados a las condiciones del entorno en el que se realiza la investigacion.

El contexto del CECyT 18 presenta caracteristicas particulares en términos de acceso a
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dispositivos, disposicion hacia el uso de tecnologias digitales y, especialmente, limitaciones
en la conectividad a Internet, lo que influye directamente en la forma en que se disefian e
implementan las estrategias educativas. Los hallazgos obtenidos en el estudio deben
interpretarse en relacion con ese contexto especifico, sin que ello implique una limitacion,
por el contrario, es una caracteristica propia de los estudios orientados al desarrollo
tecnologico educativo, en los que la pertinencia de la solucion se evalua en funcion de su
capacidad para responder a condiciones reales. Como advierte Selwyn (2016), el valor de las
tecnologias educativas que se analiza de manera abstracta se queda corto, este se completa al
analizar también, la relacion con el contexto en el que se utilizan y con las necesidades de

los usuarios a los que estan dirigidas.

El caracter exploratorio, evaluativo y contextual del estudio permite articular un
proceso metodologico coherente con la naturaleza del proyecto, en el que la comprension del
problema, el desarrollo de la solucién y la valoracion de su funcionamiento forman parte de
un mismo proceso integrado. El tipo de estudio adoptado responde a las caracteristicas del
objeto de investigacion y establece el marco dentro del cual se desarrolla y valida la

aplicacion WINN como herramienta educativa para contextos sin conectividad a Internet.

Modelo de desarrollo: aplicacion del modelo ADDIE

El modelo ADDIE organiza el proceso de disefo instruccional a partir de cinco fases
relacionadas entre si: andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. Su
incorporacion dentro del proyecto surgié de las propias condiciones bajo las cuales se
desarrolld6 WINN, particularmente por tratarse de una propuesta construida con un equipo
reducido y bajo limitaciones de tiempo que exigian mantener claridad sobre el rumbo del

desarrollo. Bajo estas condiciones, el modelo permitioé conservar una relacion constante entre
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las decisiones técnicas tomadas durante la construccion del sistema y las necesidades

pedagogicas que dieron origen a la propuesta.

Figura 2.
Aplicacion del modelo ADDIE en el desarrollo de la herramienta WINN

ADDIE en el desarrollo de la herramienta WINN

ANALISIS

* Identificacion del problema de conectividad en aula
* Revision documental sobre brecha digital educativa
* Aplicacion de cuestionarios a docentes y estudiantes
* Definicion de necesidades del sistema sin intemet

DISENO

* Definicion de enfoque pedagbgico basado en ludificacion
* Disefio de experiencia interactiva centrada en estudiante
* Estructuracion funcional del sistema educativo propuesto
« Integracion de preguntas y retroalimentacion inmediata

DESARROLLO

* Implementacion del sistema en red local sin internet

* Integracion de tecnologias para funcionamiento del sistema

* Desarrollo de comunicacion en tiempo real entre dispositivos
* Construccion de modulos interactivos para actividades

IMPLEMENTACION

* Puesta en marcha del sistema en entorno educativo

* Uso del sistema en sesiones reales de aula

+ Acceso desde dispositivos méviles mediante navegador
* Ejecucion en red local sin conexién a internet

EVALUACION S

+ Evaluacion del sisterna por expertos en educacion tecnologica
* Valoracion de funcionalidad, usabilidad y pertinencia pedagogica
| = Aplicacion de prueba piloto con estudiantes en aula
+ Identificacion de mejoras a partir de retroalimentacion
Nota. La figura muestra la aplicacion del modelo ADDIE en el desarrollo de la herramienta WINN, cada fase
articula decisiones pedagogicas y tecnoldgicas orientadas a responder a las condiciones de conectividad del
contexto educativo y a favorecer la participacion activa del estudiante. Fuente: Elaboracion propia con base en

Branch (2009) y en el desarrollo metodologico del presente estudio.

La estructura por fases del ADDIE hizo posible esa disciplina: cada etapa del
desarrollo tuvo un marco de referencia claro que impedia avanzar hacia la construccion antes
de haber resuelto el disefio, o hacia la implementacion antes de haber validado el

funcionamiento. Esa coherencia no es un resultado automatico del modelo, es el resultado de
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aplicarlo con intencidn, entendiendo que el ADDIE se constituye como un marco que articula
decisiones de distinta naturaleza dentro de un mismo proceso (Branch, 2009). Los
fundamentos tedricos del modelo se desarrollan en el capitulo de fundamento tedrico y lo
que este apartado describe es exclusivamente como esas fases tomaron forma en el desarrollo
concreto de la aplicacion, qué decisiones orientaron cada una de ellas y qué relacion guardan
con el problema de investigacion que les dio origen. Para representar de manera esquematica
como cada fase del modelo se tradujo en decisiones concretas durante el desarrollo de WINN,
mostrando la articulacion entre los fundamentos pedagogicos y las condiciones del contexto

que dieron forma al sistema, lo cual se representa de forma visual en la Figura 2.

A continuacion, se describe la aplicacion de cada una de las fases del modelo en el

desarrollo de la aplicacion.

Fase de analisis

La fase de analisis se centrd en la comprension del problema que da origen al proyecto
y en la identificacion de las condiciones del contexto en el que se implementaria la solucion,
en este caso, el analisis partio del reconocimiento de las limitaciones de conectividad a
Internet dentro del aula, que impactan directamente en la posibilidad de utilizar herramientas
digitales interactivas como parte del proceso de ensenanza-aprendizaje. Para profundizar en
esa problematica se recurri6 tanto a la revision documental como a la recoleccion de datos
en campo mediante la aplicacién de cuestionarios a docentes y estudiantes del CECyT 18.
Posteriormente se obtuvo informacién que en su analisis permitid identificar tanto la
insuficiencia de la conectividad como también la manera en que esa condicion afecta la
practica docente, particularmente en la implementacion de actividades digitales que

requieren interaccion en tiempo real.
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En esta fase también se analizaron las caracteristicas de los posibles usuarios del
sistema y las condiciones presentes dentro del entorno educativo donde seria implementada
la propuesta. Durante este proceso se identifico el uso frecuente de dispositivos moviles entre
los estudiantes, asi como distintas condiciones relacionadas con la disponibilidad de
infraestructura tecnoldgica dentro del plantel y la disposicion existente hacia el uso de
herramientas digitales en el aula. A partir de estas condiciones fue posible delimitar con
mayor precision las necesidades que debia atender la aplicacion y mantener el desarrollo

orientado hacia una solucion que pudiera funcionar sin depender de conexion a Internet.

La fase de analisis permitio construir una referencia contextual para las decisiones
tomadas durante el proyecto, manteniendo relacion directa con las condiciones reales bajo

las cuales la herramienta seria utilizada dentro del entorno educativo.

Fase de diserio

A partir de los hallazgos obtenidos durante la fase de analisis se desarrolld la fase de
disefio, orientada a definir las caracteristicas pedagogicas y funcionales de la aplicacion.
Durante esta etapa se busco estructurar una experiencia de aprendizaje capaz de favorecer la
participacion activa de los estudiantes sin perder de vista las limitaciones técnicas presentes

en entornos con problemas de conectividad a Internet.

Dentro del componente pedagdgico de la propuesta se incorporaron dinamicas
asociadas con el concepto de ludificacion, principalmente mediante actividades disefiadas
para promover la participacion grupal en el aula. Mas que plantear un sistema de ludificacion
complejo o estructurado a gran escala, la propuesta se desarrolld alrededor de dindmicas

ludicas integradas de manera puntual en determinadas actividades de aprendizaje,
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manteniendo relacion directa con el interés de los estudiantes y con su involucramiento

durante el desarrollo de las sesiones.

Fase de desarrollo

La fase de desarrollo consistid en construir la aplicacion a partir de las
especificaciones definidas durante el disefo, integrando las funcionalidades necesarias para
que el sistema pudiera operar en red local sin depender de conexion a Internet. El proceso
avanzo de manera iterativa, con ajustes derivados del comportamiento observado durante las
pruebas internas, una forma de trabajo que permitié atender errores conforme aparecian y

evitar que ciertos problemas técnicos se trasladaron a etapas posteriores.

La seleccion de tecnologias respondio a la necesidad de garantizar una operacion
local, independiente de servicios externos; su descripcion y justificacion se presenta en el
apartado correspondiente al proceso de desarrollo. Durante esta fase, la Inteligencia Artificial
se utiliz6 como apoyo técnico en distintos momentos de la construccion del sistema,
especialmente cuando surgieron problemas de implementacion o ajustes en el cddigo. Su
papel dentro del proyecto, la forma en que fue documentado y las implicaciones de su uso se

analizan con mayor detalle en la subseccion correspondiente de este capitulo.

Para apoyar la organizacion del proceso de desarrollo se utilizaron herramientas de
gestion visual de tareas basadas en principios de Kanban, metodologia derivada
originalmente del sistema de produccion de Toyota y posteriormente incorporada en
proyectos de software y desarrollo tecnologico cuyo funcionamiento se basa en la
visualizacion del flujo de trabajo mediante tableros que permiten observar el estado de las

tareas en tarjetas individuales, conforme avanzan dentro del proyecto (Anderson, 2010).
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La eleccion de este tipo de organizacion respondid a las condiciones reales bajo las
cuales se desarrolld6 WINN, particularmente por tratarse de un proyecto individual donde las
prioridades cambiaban constantemente conforme aparecian nuevos problemas técnicos o
necesidades de integracion. Bajo esta dindmica, el uso de tableros permitid6 mantener
seguimiento sobre las actividades pendientes y reorganizar el trabajo conforme la evolucion
del desarrollo de la aplicacion. Estas herramientas se utilizaron unicamente como apoyo para
la organizacion del trabajo y el seguimiento de actividades pues el eje metodologico del
estudio permanecid centrado en la aplicacion del modelo ADDIE, utilizado como estructura

general para orientar el proceso de desarrollo y evaluacion de la propuesta.

Es importante sefialar que, aunque esta fase implica decisiones técnicas relacionadas
con la programacion y la arquitectura del sistema, dichas decisiones se encuentran
subordinadas a los criterios pedagodgicos definidos en etapas anteriores, lo que asegurd la
coherencia entre el disefio de la herramienta y los objetivos educativos que orientan su

construccion desde el inicio del proyecto.

Fase de implementacion

La fase de implementacién se desarrollé como una etapa de pruebas funcionales del
sistema completo en condiciones de uso real, con el proposito de verificar el comportamiento
de la aplicacion fuera del entorno de desarrollo. A diferencia de un despliegue formal en el
aula, esta fase operd como un proceso interno de validacion técnica, en el que el sistema fue
ejecutado en multiples corridas con grupos reducidos de participantes voluntarios, utilizando
dispositivos moviles diversos y estableciendo la comunicacion mediante red local en
distintos escenarios. Durante estas sesiones que fungieron como la etapa de implementacion,

se logré comprobar los flujos completos de trabajo dentro de la aplicacion.
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De esta manera se pudo identificar algunos comportamientos inesperados del sistema
bajo condiciones que el desarrollo interno no podia anticipar, y corregirlos en ciclos cortos
antes de avanzar a la evaluacion formal. Cada ejecucion generd observaciones tanto del
funcionamiento real de los componentes como de la estabilidad de la aplicacion completa,
pudiendo obtener informacion para realizar cambios que se integraron de forma inmediata al
cddigo, lo que convirti6 a la implementacion en una etapa de refinamiento continuo mas que
en un despliegue definitivo. Ese proceso de prueba y correccion iterativa, cercano a lo que
en ingenieria de software se denomina pruebas de aceptacion, permitid que el sistema llegara

a la fase de evaluacion con un nivel adecuado de estabilidad técnica.

Fase de evaluacion

La fase de evaluacion se centr6 en analizar el desempefio de la aplicacion desde una
perspectiva tanto técnica como pedagogica, con el objetivo de determinar en qué medida la
herramienta desarrollada cumple con los propoésitos para los cuales fue disefiada. para ello,
se implementaron dos estrategias complementarias. En primer lugar, se realizd una
evaluacion por expertos en tecnologia educativa, quienes analizaron el sistema a partir de
criterios relacionados con su funcionalidad, usabilidad y pertinencia pedagdgica, lo que
permitié obtener una valoracion especializada del producto, asi como identificar areas de
mejora desde una perspectiva académica. En segundo lugar, se llevo a cabo una prueba piloto
con estudiantes en un entorno real de uso, lo que permitié recabar informacion sobre la
experiencia de los usuarios, su nivel de interaccion con el sistema y su percepcion respecto a
la utilidad de la herramienta dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje. La evaluacion
resulta particularmente relevante porque permite contrastar el disefio teorico de la aplicacion

con su funcionamiento efectivo en la practica.
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La evaluacion se concibe como un proceso integral que ademads de cubrir el correcto
funcionamiento del sistema, también permite analizar su valor educativo en funcion de la
experiencia de los usuarios y del contexto en el que se implementa, en correspondencia con

los criterios de valoracion de software educativo que plantea Marqueés Graells (2002).

Proceso de desarrollo de la aplicacion WINN

El desarrollo de WINN es donde las decisiones tomadas en las fases anteriores del
modelo ADDIE se convirtieron en codigo, componentes y funcionalidades concretas. Esta
seccion describe codmo se organizd este proceso de construccion, desde la arquitectura del
sistema, las estrategias de trabajo adoptadas, los criterios que guiaron las decisiones técnicas
y hasta el papel que tuvo la Inteligencia Artificial como herramienta de apoyo a lo largo del

desarrollo.

Construccion y estrategias de desarrollo del sistema

La construccion de la aplicacion WINN partio de un disefo estructurado orientado a
integrar de manera coherente los distintos componentes del sistema, asegurando tanto su
funcionamiento técnico como su pertinencia dentro del contexto educativo, teniendo como
objetivo adyacente el construir una herramienta que facilitara la interaccion en el aula,
mantuviera una dindmica participativa y pudiera ser operada sin requerimientos técnicos

complejos que el entorno real no puede garantizar.

Para lograr lo anterior, el sistema fue desarrollado bajo una organizacion modular
donde cada componente mantiene una funcion especifica dentro de la dindmica general de
uso y al mismo tiempo, conserva relacion con el resto de los elementos que integran la

aplicacion. Esta forma de organizacion permitié avanzar de manera progresiva durante el
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desarrollo del sistema y facilit6 la identificacion de ajustes conforme surgian problemas de
integracion o comportamientos inesperados entre componentes. El mantener una estructura
completamente unificada desde las primeras etapas pudo haber dificultado la deteccion de
este tipo de situaciones durante las pruebas internas, por lo que la modularidad terminé

influyendo directamente en la estabilidad y consistencia general de la aplicacion.

La arquitectura funcional del sistema se organizo alrededor de tres componentes
principales: la interfaz del docente, la vista de proyeccion y la ventana del estudiante. La
interfaz del docente fue concebida como el punto central de administracion del sistema,
permitiendo gestionar las actividades y controlar el desarrollo de las sesiones dentro del aula.
Desde este componente se integran funciones relacionadas con la habilitacion de conexiones,
el inicio de actividades, la navegacion entre preguntas y el seguimiento general de la

dinamica desarrollada durante cada sesion entre otras.

Durante el disefio de la interfaz se le dio prioridad a la claridad operativa con el
propoésito de que su uso sea facil dentro de escenarios educativos reales, y en donde la
atencion del docente necesita mantenerse centrada en el desarrollo de la actividad y no en
procesos técnicos complejos relacionados con el manejo del sistema. La vista de proyeccion
fue desarrollada con el propdsito de compartir con el grupo de estudiantes la dindmica de la
actividad y que se pudiera mostrar en un espacio compartido del aula, por ejemplo, con un
proyector o una pantalla, y permitiendo que la informacion relevante del sistema pudiera
visualizarse de manera simultdnea por todos. A través de esta vista se muestran las preguntas,
los tiempos de respuesta, los lugares dentro del ranking y otros elementos relacionados con
el avance de la actividad conforme se desarrolla la sesion. Su incorporacion dentro de la

arquitectura del sistema permitid que la interaccion no permaneciera limitada al dispositivo
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individual de cada estudiante, favoreciendo una dinamica colectiva durante el desarrollo de
las actividades en el aula y manteniendo visible el progreso general de la sesion para todos

los participantes.

La interfaz de los estudiantes se disefid con orientacion hacia la simplicidad y la
accesibilidad, y considerando que los estudiantes utilizan sus propios dispositivos, se opto
por un acceso mediante navegador web, eliminando la necesidad de instalar aplicaciones
adicionales. Tener en cuenta lo anterior responde directamente a las condiciones identificadas
en el contexto, en las que la diversidad de dispositivos y las limitaciones de almacenamiento
o permisos pueden representar una barrera para el uso de herramientas digitales. La interfaz
del estudiante se centra en permitir una interaccion rapida, clara y eficiente, enfocada en la

respuesta a las preguntas planteadas dentro de la dinamica.

Ademas de la definiciéon de esos componentes, el disefio del sistema incluy6 la
estructuracion de la logica de interaccion entre ellos, lo que implicéd establecer mecanismos
para la sincronizacion de eventos, la transmision de informacién en tiempo real y la
actualizacion dinamica de los contenidos mostrados en cada una de las vistas. El sistema fue
disenado para que las acciones del docente se reflejan de manera inmediata en la proyeccion
y en los dispositivos de los estudiantes, manteniendo la coherencia de la actividad en todo

momento.

La pertinencia de esos componentes se definieron por las caracteristicas de cada uno
del disefo, pero también por que se pueden articular dentro de una dindmica de interaccioén
que favorezca su uso en el aula. Con el propdsito de sintetizar la estructura funcional del
sistema desarrollado, en la Tabla 2 se presentan los principales componentes que conforman

la aplicacion WINN, asi como su funcion técnica dentro de la arquitectura del sistema y su
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contribucion al proceso de ensefianza-aprendizaje. Organizar la aplicacion de esta manera
permite observar de forma integrada como cada elemento responde a una intencidon
pedagbgica orientada a favorecer la participacion, la interaccion y la viabilidad del uso de la
herramienta en contextos sin conectividad a Internet. El sistema no es solo un conjunto de
piezas técnicas pues esta disefiado para que docentes y estudiantes puedan hacer algo

concreto con él dentro del aula.

Tabla 2.

Componentes del sistema WINN y su funcion en el entorno educativo

Componente Funcion técnica Funcion pedagégica Usuario

Gestiona cuestionarios y controla la  Permite la mediacion didactica y

Interfaz del docente - . L Docente
sesion control del flujo de aprendizaje
. ., Muestra preguntas, tiempo Favorece la interaccion grupal y el
Vista de proyeccion preg poy L grupaty Grupo
resultados aprendizaje colectivo
. Permite responder desde Promueve la participacion activa .
Interfaz del estudiante . resp - a particip Estudiante
dispositivos moviles individual
. . L, Permite operar en contextos sin .
Servidor local Gestiona comunicacion sin Internet P L x Sistema
conectividad
Comunicacion en tiempo Sincroniza eventos entre Mantiene la dindmica interactiva .
. . Sistema
real dispositivos del aula

. . . Permite continuidad de actividades .
Base de datos local Almacena informacion del sistema . . Sistema
sin dependencia externa

Nota. La tabla presenta los componentes principales del sistema WINN, integrando su funcion técnica y su

contribucion pedagdgica dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto relevante dentro del proceso de construccion fue la incorporacion de
elementos orientados a fortalecer la dinamica de participacion durante las actividades, pues
se logro6 integrar mecanismos de puntuacion relacionados con el tiempo de respuesta y con
la visualizacion del avance y puestos de los estudiantes durante la sesion, buscando mantener
una interaccion constante dentro del aula. La incorporacion de estos elementos mantiene

relacion con los principios de ludificacion abordados en el marco tedrico, particularmente
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con las dindmicas que favorecen la participacion y vinculo de los estudiantes durante el
desarrollo de las actividades. El disefio y la construccion del sistema avanzaron mediante un
proceso de ajustes progresivos realizados conforme aparecian nuevas necesidades de
integraciébn o comportamientos inesperados durante las pruebas internas. Este proceso
permiti6 modificar distintos aspectos relacionados con la interaccion del usuario y realizar

adecuaciones orientadas a mejorar la consistencia general del sistema.

Continuando con la descripcion funcional de la aplicacion, resulta pertinente mostrar
las tecnologias utilizadas durante el desarrollo, debido a que éstas influyen directamente en
la operacion del sistema dentro de entornos sin conectividad a Internet. En la Tabla 3 se
presenta el stack tecnologico empleado en la construccion de WINN, especificando las
herramientas y frameworks utilizados, asi como la funcién que cumplen dentro de la
arquitectura de la aplicacion.

Tabla 3.

Tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion WINN y su funcion en el sistema

Tecnologia Tipo Funcion en el sistema Justificacién en el contexto
Node.js Backend Gestionar léfg()i c(::;l del servidor Permite operacion sin Internet
Express.js Framework backend Manejar rutas y comunicacion Simplifica arquitectura local

interna

Socket. IO

Comunicaciéon

Sincronizar eventos en tiempo

Permite interaccion simultanea

real en aula
. Evi ndenci idor
SQLite3 Base de datos Almacenar datos localmente vita dependencia de servidores
externos
QRCode Libreria Generar el acceso rapido de Facilita conexion sin

estudiantes

configuracion técnica
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Nota. La tabla presenta el conjunto de tecnologias empleadas en el desarrollo de la aplicacion WINN, asi como
su funcion dentro del sistema y su pertinencia en contextos educativos sin conectividad a Internet. Fuente:

Elaboracion propia.

El proceso de desarrollo de la aplicacion WINN se desarrollo alrededor de la
resolucion continua de problemas técnicos y situaciones relacionadas con la integracion de
los distintos componentes del sistema. Conforme avanzaba la construccion de la herramienta,
las necesidades del proyecto fueron definiendo nuevos bloques de trabajo y ajustando las
prioridades de desarrollo de acuerdo con el comportamiento observado durante las pruebas
y la implementacion de funcionalidades. Aunque el proyecto fue desarrollado de manera
individual, se retomaron algunos principios asociados con metodologias agiles,
particularmente de SCRUM y Kanban, utilizados como referencia para organizar el trabajo
y mantener seguimiento sobre el avance general de la aplicacion (Schwaber & Sutherland,

2020; Anderson, 2010).

El desarrollo del sistema se mantuvo en constante ajuste conforme aparecian nuevos
requerimientos técnicos o situaciones relacionadas con la interaccidon entre componentes. En
varios momentos fue necesario revisar funcionalidades ya implementadas debido a que
ciertos cambios modificaron el comportamiento de otras partes del sistema, y esta dindmica
hizo necesario validar continuamente cada avance antes de incorporarlo al funcionamiento

general de la aplicacion.

Las pruebas acompafiaron todo el proceso de construccion del sistema y permitieron
detectar problemas desde etapas tempranas del desarrollo. Durante estas revisiones se
observaron comportamientos relacionados con la interacciébn entre interfaces, la

comunicacion entre componentes y distintas situaciones derivadas del flujo de uso de la
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aplicacion dentro de la dindmica prevista para el aula. El seguimiento constante de estos
aspectos permitio realizar correcciones progresivas y fortalecer la estabilidad general del

sistema conforme avanzaba su desarrollo.

La depuracion del sistema ocup6 una parte importante del proceso de desarrollo
debido a que multiples ajustes surgieron conforme avanzaba la integracion de las
funcionalidades de la aplicacion. Es por la dindmica descrita que en distintos momentos fue
necesario detener el desarrollo para revisar comportamientos inesperados que aparecian
durante la ejecucion del sistema o durante la interaccion entre las distintas ventanas de trabajo
y algunas correcciones estuvieron relacionadas con inconsistencias en el manejo de
informacion y otras aparecieron cuando ciertas funciones dejaban de responder de la manera
esperada después de integrar nuevos componentes. Conforme estos problemas se resolvian,

la aplicacion fue adquiriendo mayor estabilidad y consistencia en su funcionamiento general.

El desarrollo implicé ademads una integracion progresiva de los distintos componentes
del sistema, en la que cada modulo fue incorporado de manera gradual al conjunto,
permitiendo evaluar su comportamiento en interaccion con otros elementos y realizar ajustes
antes de consolidar la integracion completa. Lo anterior resultd especialmente relevante en
una aplicacion como WINN, donde la coordinacion entre la interfaz del docente, la vista de
proyeccion y los dispositivos de los estudiantes requiere un alto grado de sincronizacion para

mantener la coherencia de la experiencia.

Respecto al despliegue del sistema, se establecié como criterio fundamental que la
aplicacion pudiera ser utilizada en condiciones reales sin requerir conocimientos técnicos
especializados por parte del docente, lo que implicd disefiar una solucion que evitara

dependencias externas como servidores locales, instalacion de entornos de desarrollo o
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configuraciones de cualquier tipo que pudieran representar una barrera para su uso. A partir
de esta idea, la aplicacion se desarrolld bajo una arquitectura orientada a funcionar como un
gjecutable autdbnomo multiplataforma compatible con sistemas operativos Windows y
macOS. Este proceso implicé resolver distintas situaciones relacionadas con la integracion
interna de componentes, el manejo de dependencias y el comportamiento de la aplicacion

fuera del entorno donde originalmente fue construida y probada.

El empaquetado presentd problemas especificos: rutas de acceso que no funcionaban
fuera del entorno de desarrollo, procesos internos que se comportan distinto en la version
instalada y dependencias que habia que resolver caso por caso. Cada problema requiri6
pruebas y ajustes progresivos hasta lograr una ejecucion estable. El despliegue termino
siendo una extension del proceso de desarrollo, no un paso final separado de él, y como
resultado de ese proceso, se logro una aplicacion que funciona establemente en los entornos

para los que fue disefiada.

Uso de Inteligencia Artificial en el Proceso de Desarrollo.

Dentro de las estrategias de ciclo completo de desarrollo y hasta pruebas, un elemento
transversal que influyé de manera significativa en el proceso fue el uso de herramientas de
Inteligencia Artificial como recurso de apoyo en la construccion tecnoldgica, particularmente
en actividades relacionadas con la lo relacionado a situaciones relacionadas a la codificacion
y la exploracion de alternativas de implementacion. Es importante delimitar que la
Inteligencia Artificial no forma parte del funcionamiento final del sistema, ni interviene en
la experiencia del usuario, sino que fue utilizada exclusivamente como herramienta de

asistencia durante el desarrollo, lo que permite evitar interpretaciones en las que el sistema
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haya sido generado de manera automatizada y situar su uso dentro de un marco metodologico

controlado.

Durante todo el desarrollo de WINN, la Inteligencia Artificial fue utilizada como una
herramienta de apoyo técnico durante distintas etapas del desarrollo y su participacion estuvo
relacionada principalmente con la interpretacion de errores, dudas conceptuales, la
exploracion de alternativas de implementacion y hasta el apoyo en determinados procesos de
programacion. Sin embargo, cada respuesta obtenida pasd por un proceso de revision y
validacion por parte del desarrollador antes de integrarse al sistema, debido a que las
decisiones relacionadas con el funcionamiento de la aplicacion continuaban dependiendo del

criterio técnico del propio desarrollador.

Esa dinamica de trabajo permite entender la interaccion desarrollador—IA ya que fue
mas profunda que una serie de consultas aisladas, se convirtié en todo un proceso iterativo
estructurado en ciclos de resolucion de problemas, lo cual resulta consistente con los modelos
iterativos descritos en la ingenieria de software (Boehm, 1988; Sommerville, 2011) y con los
enfoques de refinamiento progresivo en la investigacion basada en disefio (McKenney &
Reeves, 2012); esa interaccion se alinea también con los principios de la interaccién humano-
computadora, en los que el usuario mantiene el control del proceso mientras la tecnologia

actlia como apoyo en la toma de decisiones (Norman, 2013; Shneiderman, 2016).

Para efectos de este trabajo, fue necesario definir con precision la unidad de analisis
denominada "iteracion desarrollador-IA", ya que el conteo de mensajes individuales no
permite representar adecuadamente la complejidad del proceso. Una iteracion se entiende
como un ciclo completo de resolucion de problema que integra la identificacion de una

necesidad o error, la formulacion de una solicitud a la Inteligencia Artificial, la obtencion de
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una respuesta, su implementacion dentro del sistema y su posterior validacion mediante
pruebas, incluyendo en caso necesario los ajustes adicionales derivados del comportamiento
observado, lo que implica que una iteraciéon puede contener multiples intercambios y no

necesariamente una sola interaccion.

A partir del analisis empirico de los registros de interaccion documentados durante el
desarrollo de WINN, se propuso una clasificacion funcional de iteraciones que permite
comprender la naturaleza del trabajo realizado y el papel de la Inteligencia Artificial dentro
del proceso, identificando ocho tipos principales: las iteraciones de comprension del
problema, orientadas a definir o clarificar necesidades técnicas o funcionales; las de disefio
y arquitectura, en las que se establecen decisiones estructurales del sistema; las de
implementacion, correspondientes a la construccion directa de funcionalidades; las de
depuracion, centradas en la identificacion y correccion de errores; las de validacion,
orientadas a verificar el comportamiento del sistema; las de refinamiento, enfocadas en
mejorar aspectos de usabilidad o claridad operativa; las de integracion, relacionadas con la
articulacion de distintos componentes del sistema; y las de despliegue, vinculadas con la
preparacion del sistema para su ejecucion en entornos reales. Con el fin de sistematizar esa
clasificacion y facilitar su andlisis, en la Tabla 4 se presentan los tipos de iteraciones
desarrollador—IA identificados, junto con su descripcion funcional y su papel dentro del

proceso de desarrollo.
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Tabla 4.

Clasificacion de iteraciones desarrollador—IA en el desarrollo de WINN

Tipo de iteraciéon Descripcion Rol de la IA Ejemplo en el proyecto

Definicién del flujo de
interaccion entre las tres
vistas del sistema

Comprension del Definir o clarificar necesidades Apoya en la interpretacion y
problema técnicas o funcionales delimitacion del problema

Decision de estrategia

. . Establecer decisiones Propone alternativas ) .
Disefio y arquitectura . __+roponc alte Sy RAM—BD para persistencia
estructurales del sistema justifica criterios de disefio .
de sesiones
. e Construccion de la pantalla
. Construir directamente una Genera codigo base para su : P
Implementacién . . Lo - de podio con resultados
funcionalidad adaptacion e integracion
finales
. . . . Correccion del bug de
. x Identificar y corregir errores Identifica causas raiz y N 8
Depuracion . . actualizacion de vista al
del sistema propone correcciones
avanzar preguntas
s Verificar el comportamiento Sugiere pruebas y criterios ~ Confirmacion de persistencia
Validacion - - -y
correcto del sistema de verificacion correcta en base de datos
. - . . . Reorganizacion del layout de
. Mejorar usabilidad o claridad ~ Propone ajustes de interfaz o & yout
Refinamiento . . o . botones de respuesta en vista
operativa de lo ya funcional experiencia de usuario .
movil
. . s Conexion de
. Articular componentes distintos Apoya la compatibilidad
Integracion . . flushIntentoActual() con el
del sistema entre modulos . .
flujo de fin de juego
. . . Configuracion de SQLite
. Preparar el sistema para su Sugiere configuraciones y : B
Despliegue . -y . nativo en aplicacion
ejecucion en entorno real resuelve dependencias

empaquetada

Nota. La tabla presenta la clasificacion funcional de las iteraciones desarrollador—IA identificadas durante el
proceso de desarrollo, permitiendo analizar la naturaleza del trabajo realizado y el papel de la Inteligencia

Artificial en cada fase. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de esta investigacion y especificamente dentro del proceso de desarrollo
de la aplicacion, la IA se utilizd como una herramienta de apoyo tecnoldgico que facilitd
tareas relacionadas con el disefio y la construccion del sistema, pero nunca se consideré como
un componente que formaré parte del sistema en si, como una experiencia directa del usuario
final o del comportamiento del sistema en su funcionamiento. WINN ejecuta las funciones
que fueron programadas, no aprende, no adapta su comportamiento ni genera respuestas fuera

de lo que su légica de programacion establece. Delimitar ese alcance con claridad permite
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evitar interpretaciones erroneas sobre las capacidades del sistema y sobre el papel especifico

que la IA tuvo en su proceso de construccion.

La Figura 3 representa la distribucion de las 60 iteraciones identificadas en el corpus
entre los ocho tipos definidos en la Tabla 4. Su inclusion en este apartado tiene un proposito
metodologico, pues con esto se logra mostrar la composicion del conjunto de interacciones
analizadas y evidenciar que la clasificacion propuesta cubre de forma efectiva la totalidad
del proceso de desarrollo, cubriendo la clasificacion de todas las iteraciones para que ninguna
estuviera fuera de alguna de las categorias establecidas. El andlisis detallado de esa
distribucion y su interpretacion en términos de los patrones de uso de la IA se desarrolla en

el capitulo de Resultados.

El proceso de desarrollo de WINN permite observar que la Inteligencia Artificial no
sustituye el trabajo del desarrollador, pero se confirma que puede actuar como un recurso de
apoyo dentro de un esquema de interaccion en el que el control permanece en el usuario
humano, lo cual coincide con los enfoques de inteligencia artificial centrada en el ser humano
(Shneiderman, 2022; Russell & Norvig, 2020). Esto refuerza la idea de que su valor radica
en potenciar la capacidad de resolucion de problemas y no en automatizar completamente el

proceso de desarrollo.
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Figura 3.

Distribucion de iteraciones desarrollador—IA durante el desarrollo de WINN
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TIPO DE ITERACION DESARROLLADOR-IA

Nota. La distribucion se obtuvo a partir del andlisis de registros de interaccion desarrollador—IA, agrupados en
unidades de resolucion de problema. Los porcentajes representan estimaciones derivadas del analisis empirico

del proceso de desarrollo. Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta de clasificacion de iteraciones y el analisis de métricas derivado de los
registros de interaccidon constituye una aportacion metodoldgica relevante, al ofrecer una
forma estructurada de analizar el desarrollo asistido por Inteligencia Artificial y permite
comprender con mayor profundidad el proceso de construccion de la aplicacion WINN,
ademas de abrir la posibilidad de replicar ese enfoque en otros proyectos, profundizando en

el estudio del papel de la IA en el desarrollo tecnoldgico contemporaneo.
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Las implicaciones derivadas de la utilizacion de la IA y su relacion con el proceso de
construccion de la aplicacion seran abordadas con mayor profundidad en el capitulo de

resultados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos en este proyecto se estructura en dos momentos
metodologicamente diferenciados, cada uno con un propoésito especifico dentro del disefio
general del estudio. El primero es diagndstico y precede al desarrollo de WINN: se aplicaron
dos cuestionarios a estudiantes y docentes del CECyT 18 para caracterizar las condiciones
reales de conectividad en el plantel y documentar su impacto en el aprendizaje y en la
planificacion de actividades didacticas digitales. Esos datos no evalian el sistema,
fundamentan su desarrollo al anclar el problema de investigacion en evidencia empirica
situada en el contexto donde se implementaria la solucion, en lugar de sustentarse inicamente
en referencias externas o datos nacionales. El segundo momento es evaluativo y ocurre una
vez construido el sistema, mediante dos estrategias complementarias: la evaluacion por juicio
de expertos, orientada a valorar el sistema desde una perspectiva técnica y pedagdgica
especializada, y una prueba piloto con estudiantes, orientada a observar su comportamiento

en condiciones reales de uso.

Ambas estrategias responden a preguntas distintas pero relacionadas, mientras la
primera indaga si el sistema esta bien construido, la segunda, evalta si funciona cuando se
usa en el aula con usuarios reales y en un contexto carente de conectividad a Internet. La
combinacion de los tres instrumentos que integran este apartado permite situar la evaluacion

de WINN dentro del problema que le dio origen, garantizando que la valoracion técnica no
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quede desconectada de las condiciones educativas concretas para las que fue disefiado el

sistema.

Enfoque de recoleccion de datos

El enfoque adoptado para la recoleccion de datos se fundamenta en una logica
cuantitativa descriptiva de cardcter aplicado, orientada a obtener valoraciones sistematicas y
comparables sobre la forma en que la aplicacion es utilizada, percibida e integrada dentro del
proceso de ensenanza-aprendizaje en un contexto real. Los instrumentos empleados se
estructuran predominantemente con escala tipo Likert, lo que permite organizar las
respuestas de manera ordenada y facilitar su interpretacion en funcion de patrones de
percepcion entre los participantes. Esta eleccion implica la necesidad de contar con datos
estructurados que permitan identificar tendencias claras sobre el funcionamiento del sistema

y la experiencia de sus usuarios en condiciones reales de uso.

Aunque se incorporan instrumentos estructurados que permiten organizar la
informacion de manera sistematica, los datos obtenidos se abordan como insumos para la
interpretacion de la experiencia de uso y la identificacién de patrones relevantes en la
interaccion con el sistema. En este sentido, los hallazgos se analizan en términos descriptivos
y reflexivos, priorizando la comprension del comportamiento del sistema en condiciones
reales por encima de la cuantificacion estricta de resultados. El propdsito mas que medir con
precision estadistica, se enfoca en comprender qué ocurre cuando el sistema se usa en el aula

y asi, inferir los beneficios que puede aportar al proceso de ensenanza-aprendizaje.

La evaluacion de la aplicacion incorpora la percepcion de los usuarios como un

elemento central para valorar su pertinencia dentro del contexto educativo. Marqués Graells
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(2002) senala que el andlisis de tecnologias educativas debe considerar la experiencia de
quienes las utilizan, ya que es en la interaccion donde se define su verdadero valor
pedagogico. El enfoque adoptado articula la recoleccion de informacién como un proceso
orientado a la comprension integral del sistema desarrollado, integrando la valoracion técnica
con la experiencia de uso y manteniendo coherencia con el caracter cuantitativo descriptivo

y aplicado del proyecto.

Instrumentos diagndosticos de la fase de andlisis

Antes de disefiar cualquier componente de WINN, era necesario entender con
precision qué ocurria en las aulas del CECyT 18 en términos de conectividad y como esa
situacion condiciona la practica docente y el aprendizaje. Para eso no bastaba la revision
documental ni los datos nacionales de MEJOREDU o INEGI, hacia falta evidencia situada
en el contexto donde se implementaria la solucion. Los instrumentos descritos en este
apartado tienen ese propoésito: generar datos del propio entorno que fundamentaron las

decisiones de disefio del sistema.

Participaron dos grupos de la comunidad educativa del plantel. Del lado de los
estudiantes, respondieron el instrumento 137 alumnos de la carrera de Sistemas Digitales,
pertenecientes a grupos de 3er y S5to semestre. Su seleccion respondié a disponibilidad
durante el periodo de aplicaciéon y a que representan el perfil de usuario final de la
herramienta: jovenes con formacion tecnolédgica, habituados al uso de dispositivos digitales,
que enfrentan cotidianamente las limitaciones de conectividad que el proyecto busca atender.
Del lado de los docentes, participaron 32 profesores del plantel con formaciéon en distintas
areas (ciencias exactas, ingenieria, ciencias naturales, humanidades y educacién) y con

niveles académicos que van de licenciatura a posdoctorado. Por los afios de experiencia de
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los docentes (entre tres y diez afios), se toma como hecho lo que sus respuestas reflejan en lo

relacionado a contexto institucional.

El cuestionario dirigido a estudiantes se estructur6 en 14 items de respuesta cerrada
con escala tipo Likert de cinco niveles (Siempre, Casi siempre, A veces, Casi nunca y Nunca)
mas una pregunta abierta al final orientada a recuperar experiencias concretas con la
conectividad en el aula. Los items se organizaron en cuatro dimensiones: disponibilidad y
estado del dispositivo personal del estudiante; calidad de la conectividad escolar dentro del
aula y su comportamiento durante actividades académicas; impacto de esa conectividad en
la participacion en actividades digitales; y disposicion hacia alternativas que funcionen sin
Internet. El instrumento se aplicoé en formato electronico, mediante la herramienta gratuita
Google Forms, dentro del laboratorio computo del CECyT 18, durante sesiones de clase
regulares y con un tiempo de respuesta aproximado de quince minutos, este instrumento en

su version completa se presenta en el Anexo A de esta investigacion.

El cuestionario dirigido a docentes tuvo un disefio mixto, pues combind items de
escala Likert con preguntas de opcion multiple y con preguntas abiertas, para recuperar
descripciones cualitativas sobre el impacto percibido en la practica docente, asi como las
estrategias que cada profesor ha implementado ante la falta de conectividad. El instrumento
se organizo en seis ejes: perfil académico y experiencia docente en la institucion; valoracion
de la conectividad disponible tanto en el cubiculo como en el aula; frecuencia y naturaleza
de la planificacion de actividades digitales; ajustes realizados cuando la conectividad falla;
nivel de impacto percibido en la practica docente; y disposicion hacia herramientas digitales
que operan sin conexion a Internet. Para su distribucion y llenado, se utilizd6 mensajeria

electronica por Whastapp y Google Forms respectivamente, en donde se les pidi6 a los
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docentes contestar el cuestionario y se les envid el enlace del cuestionario digital. De este
modo, cada docente lo completé en el momento disponible de forma asincrona, sin la
necesidad de coincidir en tiempo ni espacio con el investigador. El instrumento completo,
incluyendo la estructura de ejes, los items de escala Likert, las preguntas de opcion multiple
y las tres preguntas abiertas, se presenta en el Anexo B para quien desee consultar su disefio

con detalle o utilizarlo como referencia para estudios similares.

En ambos casos la participacion fue voluntaria e informada pues los participantes
conocieron el proposito académico del estudio antes de responder y ningtn item solicit6 datos
que permitieran su identificacion personal. Los hallazgos derivados de estos instrumentos se
presentan en el capitulo de Resultados, donde se analizan en relacion con el problema que

oriento el desarrollo de WINN.

Evaluacion por juicio de expertos

La evaluacion mediante juicio de expertos se incorpord con el proposito de obtener
una valoracion especializada sobre el sistema desarrollado, considerando aspectos
relacionados con su funcionamiento y disefio, asi como su viabilidad para poder ser
incorporada dentro de contextos educativos. Este tipo de evaluacion permite recuperar
observaciones sustentadas en la experiencia profesional de personas vinculadas con el ambito
educativo y tecnologico, favoreciendo la identificacion de fortalezas y posibles areas de

mejora dentro de la aplicacion.

Los expertos participantes fueron seleccionados en funcion de su experiencia en
temas relacionados con las herramientas tecnologicas aplicadas a la educaciéon, lo que

garantiza que sus valoraciones y percepciones se fundamenten en criterios informados. A

93



diferencia de la prueba con usuarios finales, esta evaluacién se centra en el analisis del
sistema como producto, considerando su funcionalidad, como como esta proyecta su

pertinencia pedagogica dentro del tipo de entorno para el que fue disefiado.

Los tres expertos que participaron en la evaluacion cuentan con formacion de
posgrado y trayectoria activa en investigacion sobre tecnologia educativa. El Experto 1 es
docente del CECyT 18 del Instituto Politécnico Nacional, el mismo plantel donde se
desarrolld e implementd el sistema, y ha ampliado recientemente su actividad hacia la
investigacion formal en el area de competencias digitales en estudiantes de nivel medio
superior, lo que le otorga un conocimiento situado tanto del contexto institucional como del
perfil de los usuarios finales de la herramienta. La Experta 2 es docente investigadora de la
Maestria en Tecnologia Informatica Educativa de 1a Unidad Académica de Docencia Superior
de la Universidad Autonoma de Zacatecas, con lineas de investigacion en tecnologia
educativa y educacion digital, y publicaciones sobre implementacion de recursos digitales en
entornos de aprendizaje y herramientas tecnologicas para el nivel medio superior. El Experto
3 pertenece al mismo programa de posgrado en tecnologia educativa de la UAZ y ha
publicado en revistas indexadas sobre videojuegos como herramientas para el desarrollo de
habilidades del pensamiento y talleres digitales para docentes. En 2024 fue coordinador de
una obra colectiva sobre proyectos de investigacion en tecnologia educativa. La combinacion
de estos tres perfiles garantiza que la evaluacion integre una perspectiva contextual situada
en el propio entorno del sistema, una mirada pedagogica especializada en recursos digitales

educativos y una vision orientada al desarrollo cognitivo mediado por tecnologia.
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Instrumento de evaluacion por expertos

Para la evaluacion por expertos se disefid un instrumento orientado a recabar la
valoracion de los especialistas respecto a distintos aspectos del sistema, organizando la
informacion de manera estructurada para facilitar su andlisis e interpretacion en funcion de
los criterios establecidos. El instrumento resultante esta organizado en seis dimensiones que
permiten ordenar la valoracion del sistema en torno a aspectos clave de su funcionamiento y
su integracion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, facilitando una lectura estructurada
de las percepciones de los evaluadores, cada una de las cuales aborda un componente
relevante en la evaluacion de software educativo. Las dimensiones consideradas fueron:
“usabilidad e interfaz del sistema”, “acceso, instalacién y disponibilidad del software”,
“Funcionalidad operativa del sistema”, “Disefio de interaccion y experiencia del usuario” y
“Aplicabilidad educativa en contextos con conectividad limitada” y “Apoyo pedagdgico al
proceso de ensefianza-aprendizaje”, y cada dimension se compone de un conjunto de items
que permiten expresar el nivel de acuerdo de los evaluadores frente a diferentes afirmaciones,

con el propodsito de orientar la interpretacion de sus percepciones respecto al sistema.

Las seis dimensiones que estructuran el instrumento responden a los tres ejes de
evaluacion definidos en el objetivo general del estudio. La calidad técnica del sistema se
evalia a través de las dimensiones de usabilidad e interfaz, acceso e instalacion y
funcionalidad operativa, que en conjunto permiten valorar si el sistema esta bien construido
y si puede adoptarse sin dificultades técnicas significativas. La experiencia de uso se aborda
mediante las dimensiones de disefio de interaccion y aplicabilidad en contextos con
conectividad limitada, que evalian como el usuario interactia con el sistema y si ese

funcionamiento es viable en el entorno para el que fue disefiado. La pertinencia pedagdgica
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se evallia a través de la dimension de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, que valora

si el sistema contribuye realmente al aprendizaje dentro del aula.

La construccion del instrumento se baso en la adaptacion de referentes reconocidos
en la evaluacion de software educativo y de calidad de sistemas, integrando aportaciones de
modelos como los propuestos por Marques (2002), la norma ISO/IEC 25010 (ISO, 2011), los
principios de usabilidad de Nielsen (1994) y los criterios de evaluacion pedagogica de Reeves
(1994); la validez del instrumento es de contenido, sustentada en la coherencia entre las
dimensiones evaluadas y los referentes teoricos adoptados. No se realiz6 un proceso de
validacion estadistica previa a su aplicacion, lo que es congruente con el caracter exploratorio
del estudio y con el enfoque cuantitativo descriptivo adoptado para la interpretacion de los
resultados, en el que el andlisis se orienta a identificar tendencias y patrones de percepcion
entre los evaluadores y no a establecer inferencias estadisticas generalizables. El instrumento
completo, con sus seis dimensiones, los referentes tedricos que sustentan cada una y la escala
de valoracion utilizada, se presenta en el Anexo C para consulta y referencia. Las
evaluaciones completadas y firmadas por cada uno de los tres expertos se presentan en el

Anexo F.

Prueba piloto con estudiantes

La prueba piloto se disefio con el objetivo de evaluar el comportamiento del sistema
en condiciones reales de uso, considerando la interaccidn directa de los estudiantes con la
aplicacion dentro de un contexto educativo. A diferencia de la evaluacion por expertos, este
proceso permite observar como el sistema es utilizado por sus usuarios finales, asi como

identificar aspectos relacionados con la facilidad de uso, la interaccion y la percepcion del
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aprendizaje que soOlo emergen cuando el sistema opera en condiciones reales y no bajo

analisis controlado.

Laaplicacion de la prueba piloto se realizé con un grupo de estudiantes de nivel medio
superior, quienes participaron en una actividad disefiada especificamente para utilizar la
aplicacion WINN, lo que permitié generar un escenario en el que se pudiera observar el
funcionamiento del sistema y la respuesta de los usuarios ante su implementacion dentro del
aula. Colocar una de las evaluaciones de WINN en esta situacion concreta de uso, con sus
tiempos reales, sus dindmicas de grupo y sus variables imprevistas, es una estrategia simple
pero de alto impacto, y lo que permite es valorar si la herramienta funciona de forma correcta

implementada en donde fue disefiada para funcionar.

Instrumento aplicado a estudiantes

Para la recoleccion de informacion durante la prueba piloto se utilizé un cuestionario
estructurado con escala tipo Likert de cinco puntos, donde 1 corresponde a "Totalmente en
desacuerdo" y 5 a "Totalmente de acuerdo", orientado a recuperar la percepcion de los
estudiantes respecto al uso de la aplicacion. El instrumento sigue la misma logica de tres ejes
definida en el objetivo general, operacionalizada desde la perspectiva del usuario final: la
calidad técnica se aborda mediante la dimension de facilidad de uso; la experiencia de uso a
través de participacion e interaccion y funcionamiento sin conexiéon a Internet; y la
pertinencia pedagogica mediante la dimension de apoyo al aprendizaje. Esta organizacion
permitid mantener trazabilidad entre los resultados obtenidos durante la prueba piloto y los

aspectos considerados previamente en la evaluacion realizada por expertos
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El instrumento se organiz6 en cuatro dimensiones con cinco items cada una, para un
total de veinte preguntas de respuesta cerrada en escala de Likert, complementando con dos
preguntas abiertas al final, orientadas a recuperar valoraciones cualitativas con los
comentarios relacionados con la experiencia de uso de los participantes. Cada dimension
aborda aspectos especificos de la experiencia del usuario, lo que permite identificar tanto la
percepcion general del sistema como areas particulares de mejora. Con lo descrito, se asegurd
que la estructura respondiera a la necesidad de capturar informacion relevante sin generar
una carga excesiva para los participantes, lo que resulta especialmente importante en
contextos educativos donde el tiempo disponible dentro de la sesion es limitado. El
instrumento completo se presenta en el Anexo D, mientras que las respuestas consolidadas

obtenidas durante la prueba piloto se incluyen en el Anexo G.

Procedimiento de aplicacion

El procedimiento de aplicacion de los instrumentos se llevo a cabo en dos momentos
distintos y correspondientes a cada uno de los ejes de evaluacion. En el primero, se
proporciond a los expertos acceso a la aplicacion junto con el instrumento de evaluacion,
solicitando su valoracion de manera individual, y de esta manera se logro obtener
apreciaciones fundamentadas sin influencia entre participantes. Cada experto analizé el
sistema de forma autébnoma, lo que garantiza que las valoraciones reflejan criterios propios
y no perspectivas construidas en grupo. La guia de observacion utilizada durante la prueba
piloto para documentar el comportamiento del sistema y la respuesta de los participantes en
condiciones reales de uso se presenta en el Anexo E. Posteriormente se realiz6 la prueba
piloto con estudiantes, en la que se implement6 la aplicacion dentro de una actividad de aula,

permitiendo a los participantes interactuar directamente con el sistema, y una vez concluida
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la actividad, se aplicd el cuestionario correspondiente, recabando las respuestas de manera
inmediata para asegurar que la percepcion registrada correspondiera a la experiencia reciente
de uso. El tener las opiniones con inmediatez es relevante porque la percepcion sobre una
herramienta cambia con el tiempo y lograr capturarla en el momento en que termina la

actividad produce datos mas representativos de la experiencia real.

Consideraciones de validez y ética

El proceso de recoleccion de datos se desarrolld bajo criterios éticos que garantizan
el respeto a los participantes y la confidencialidad de la informacion, asegurando que la
participacion tanto de expertos como de estudiantes fuera de caracter voluntario, informando

previamente el propodsito de la evaluacion y el uso académico de los datos recabados.

El anonimato de las respuestas fue garantizado evitando la recoleccion de datos
personales que permitieran la identificacion de los participantes, y se establecido que la
informacion obtenida seria utilizada exclusivamente para fines de investigacion, lo que
contribuye a fortalecer la integridad del proceso y a que los participantes respondan con

mayor libertad, sin temor a consecuencias derivadas de sus valoraciones.

La validez de los instrumentos se sustenta en la utilizacion de dimensiones derivadas
de modelos teodricos reconocidos en la evaluacion de software educativo y de calidad de
sistemas, asi como en la coherencia entre los objetivos del estudio y los aspectos evaluados,
lo que permite afirmar que los instrumentos disefiados son adecuados para el proposito de la

investigacion.
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Criterios de interpretacion de resultados

Con el proposito de orientar la interpretacion de los resultados obtenidos, se
establecieron criterios de referencia que permiten valorar el desempefio de la aplicacion en
funcién de los objetivos del estudio. Para la evaluacion por juicio de expertos, se considera
que la aplicacion evidencia un nivel adecuado de calidad cuando la mayoria de los items del
instrumento reciben valoraciones positivas en todas las dimensiones evaluadas: usabilidad e
interfaz, acceso e instalacion, funcionalidad operativa, interaccion y experiencia de usuario,
aplicabilidad en entornos sin conectividad y apoyo pedagogico. Para la prueba piloto con
estudiantes, se considera que la aplicacion presenta pertinencia como recurso didactico
cuando los participantes manifiestan una percepcion favorable durante su experiencia de uso
dentro del aula. La valoracion realizada se orienta hacia aspectos relacionados con la
interaccion desarrollada durante la actividad y la utilidad percibida en el proceso de
aprendizaje, haciendo un recordatorio y el funcionamiento del sistema bajo condiciones sin
conexion a Internet. Estos elementos se utilizan como referentes de interpretacion para
identificar fortalezas y asi como 4reas de mejora de la herramienta dentro del contexto

educativo analizado.

La integracion de los elementos metodoldgicos descritos a lo largo de este capitulo
permite evidenciar la coherencia entre los objetivos del estudio, las fases del proceso de
desarrollo, las técnicas empleadas y los instrumentos de evaluacion, consolidando un marco
metodologico que sustenta tanto la construccion de la aplicacion como la interpretacion de

sus resultados.
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Tabla 5.

Alineacion metodologica entre objetivos, fases del modelo ADDIE, técnicas, instrumentos y
evidencias del proyecto WINN
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resultados

interpretativo

instrumentos

estudio

Nota. La tabla presenta la alineacion entre los objetivos especificos, las fases del modelo ADDIE, las técnicas,

los instrumentos y las evidencias del proyecto. La especificacion inicial de requerimientos corresponde a un

registro de necesidades técnicas elaborado al inicio del desarrollo. El corpus de registros de interaccion

desarrollador-IA corresponde a las sesiones de trabajo documentadas durante el proceso de construccion del

sistema. Fuente: Elaboracion propia.
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Con el proposito de integrar los elementos descritos y evidenciar la coherencia entre
los objetivos planteados, las fases del modelo ADDIE, las técnicas empleadas, los
instrumentos utilizados y las evidencias generadas, en la Tabla 5 se presenta la alineacion
metodologica del proyecto y permite visualizar de manera estructurada la relacion entre cada
objetivo especifico y su correspondiente operacionalizacion dentro del proceso de desarrollo,
mostrando coémo cada fase metodoldgica se concreta en acciones, procedimientos y
mecanismos de evaluacion. Ademas, facilita la lectura transversal del disefio metodologico
al permitir identificar la correspondencia entre lo que se planteé como proposito del estudio,
lo que se realiz6 en la practica y los productos obtenidos en cada etapa, consolidando una

vision integral del proceso seguido en el desarrollo y validacion de la aplicacion WINN.

El capitulo de disefio metodologico cierra con la integracion de los elementos
descritos y sintetizados en la tabla de alineacion, que permite evidenciar la coherencia entre
los objetivos del estudio, las fases del proceso de desarrollo, las técnicas empleadas y los
instrumentos de evaluacion. De esa manera se establece una base sélida que orienta el analisis
del comportamiento del sistema en su implementacion y la valoracion de su pertinencia

dentro del contexto educativo en el que fue aplicado.
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RESULTADOS

El presente capitulo expone los hallazgos obtenidos en cuatro momentos del proyecto,
cada uno vinculado a una fase del modelo ADDIE adoptado y explicado en el apartado del
marco metodologico de este documento. El primer hallazgo es el diagnostico inicial de
campo, que deriva de la fase de analisis, apartado donde se muestran los datos situados sobre
el problema que origina el proyecto WINN. El segundo hallazgo documenta la construccion
de WINN ya como producto tecnolédgico aplicado, correspondiente a la fase de desarrollo. El
tercero y el cuarto operacionalizan las fases de implementacion y evaluacion, es decir, la
valoracion por parte de expertos en tecnologia educativa y la prueba piloto aplicada a
estudiantes en condiciones reales de aula aportan, cada una desde su angulo, evidencia sobre

la calidad técnica, la experiencia de uso y la pertinencia pedagdgica del sistema.

Leer los resultados en ese orden tiene una razdn concreta pues las cifras del
cuestionario inicial explican por qué se tomaron ciertas decisiones de disefio y esas decisiones
determinan qué evaluan los expertos. Lo que los expertos sefialan como area de mejora
aparece después confirmado o matizado por lo que vivieron los estudiantes durante la sesion.
Cada bloque cobra sentido en relacion con el anterior y esa secuencia le da coherencia interna

al capitulo y le da a este capitulo su coherencia interna.

Resultados del diagndstico de campo

Antes de escribir una sola linea de cddigo, el proyecto necesitaba responder una
pregunta concreta: ;las condiciones de conectividad en el CECyT 18 justifican el desarrollo
de una aplicaciéon ludica multiusuario que opere sin Internet? La revision de literatura
documental aportd varios datos tanto globales como nacionales; en los datos nacionales, la

MEJOREDU confirma que el problema existia a escala del sistema educativo mexicano, pero
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aun asi los datos no eran tan detallados como para describir lo que ocurria especificamente
en el plantel donde se implementaria la solucion. Para cubrir especificamente esos datos
faltantes, se aplicaron dos instrumentos diagnosticos a integrantes de la comunidad educativa

del CECyT 18, uno de ellos dirigido a estudiantes y el otro a docentes.

Condiciones de conectividad reportadas por estudiantes

Se aplicé un instrumento de tipo cuestionario 137 estudiantes de la carrera de
Sistemas Digitales, pertenecientes a grupos de 3er y 5to semestre. Su perfil es relevante
metodologicamente pues son los posibles usuarios finales de WINN, tienen formacion
tecnoldgica y conviven a diario con las condiciones de conectividad que el instrumento busca
caracterizar. Sus respuestas son consideradas tanto como percepciones basadas en

experiencias asi como descripciones de lo que ocurre en sus propias aulas.

El primer dato del analisis que se observa es que el problema no radica en la
disponibilidad de dispositivos pues el 89.1% de los estudiantes reportd contar con un teléfono
movil personal que utiliza dentro del aula, entonces, el dispositivo si existe y ellos cuentan
con ¢l para participar. Lo que falla de forma sistemdtica esta del lado de la red pues un 90.5%
indico que la conexion a Internet del plantel nunca o casi nunca es suficiente para que todos
los integrantes del grupo realicen actividades digitales de forma simultanea, lo que confirma

que contar con el dispositivo no resuelve nada cuando la red no responde

El 78.8% reportd que la senal de Internet se interrumpe durante el desarrollo de
actividades académicas con una frecuencia de casi siempre o siempre mientras el 84.7%
sefial6 haber dejado de completar una actividad digital por problemas de conectividad en

algin momento del ciclo escolar. Son datos que describen una experiencia cotidiana de
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exclusion técnica dentro del propio plantel, no un evento ocasional ni excepcional, entonces,
la brecha que existe entre tener el dispositivo y poder usarlo productivamente en clase tiene
consecuencias medibles sobre la participacion tiene consecuencias medibles sobre la

participacion en clase

La respuesta adaptativa mas frecuente ante la falla de la red escolar fue el uso de datos
moviles personales pues el 72.3% de los estudiantes declard recurrir a ese recurso para
compensar la ausencia de conectividad institucional, esto transfiere al estudiante un costo
que deberia estar cubierto por la infraestructura del plantel y también se pudiera considerar
poco ético traspasar una obligacion de un tercero, como por ejemplo la institucion, hacia el
usuario final, el estudiante. En esta misma idea la brecha tiene este otro matiz, una dimension
de equidad que los datos de conectividad por si solos no muestran, porque no todos los

estudiantes tienen las mismas condiciones para sostener ese gasto de forma sistematica.

En este escenario, el 81.7% de los participantes expreso que le gustaria tener y utilizar
aplicaciones educativas que funcionen sin necesidad de conexidén a Internet pues su
percepcion responde a una limitacion concreta que los estudiantes experimentan semana a
semana, y no solo a una preferencia por la novedad tecnoldgica. Por lo anterior, cuando se
lee el porcentaje cruzdndose con los datos de interrupcion y exclusion que lo preceden, la
demanda de soluciones offline deja de parecer una opinion general y se convierte en una
necesidad documentada. Para tener mas detalle de la informacion, se tiene la Figura 4 que
presenta los cinco indicadores mas representativos del diagnostico estudiantil, organizados

por porcentaje de respuesta
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Figura 4

Indicadores de conectividad y uso de tecnologia reportados por estudiantes del CECyT 18
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Nota. Porcentajes obtenidos del cuestionario diagnostico aplicado a estudiantes durante el segundo semestre de
2024 en el CECyT 18. Los valores corresponden a respuestas en los niveles Siempre o Casi siempre de la escala

Likert. Fuente: Elaboracion propia.

Impacto de la conectividad en la prdctica docente

El cuestionario dirigido a docentes fue respondido por 32 profesores del CECyT 18,
cifra que representa el 69.6% de la planta docente del plantel para el segundo semestre de
2024. El grupo abarca formaciones disciplinares diversas, desde ciencias exactas e ingenieria
hasta humanidades y ciencias naturales, con niveles académicos que van de licenciatura a
posdoctorado. Como ya se menciond, la mayoria cuenta con entre tres y diez afios de
experiencia en la institucion y con esa experiencia acumulada, sus respuestas mas alla de
describir una impresion inicial del contexto también reflejan una experiencia prolongada con

sus condiciones reales del contexto.

Los datos sobre conectividad disponible en el aula apuntan en la misma direccion que

los reportados por los estudiantes, aunque desde una perspectiva diferente. Comenzamos con
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que el 93.8% de los docentes participantes, un porcentaje alto, sefiald haber tenido que
modificar o cancelar una actividad ya planificada por fallas en la red durante la sesion. El
siguiente dato es aun mas revelador, pues el 89.7% declar6 haber evitado planificar
actividades digitales por experiencias previas negativas relacionadas con la conectividad del
plantel. Ahi estd el mecanismo que los datos de conectividad por si solos no capturan pues la
infraestructura deficiente no solo interrumpe lo que ocurre en el aula el dia que falla, también
condiciona de forma anticipada las decisiones pedagogicas antes de que la clase comience.
Siguiendo esta idea, el docente llega al salon con un plan reducido porque ya sabe, por

experiencia, que ciertos recursos no van a funcionar.

El impacto percibido en la practica docente fue calificado como alto o muy alto por
el 87.5% de los participantes. Las tres estrategias de adaptacion mas frecuentes que
reportaron fueron, por un lado, sustituir actividades digitales por dinamicas analégicas,
también, reducir el alcance de la actividad para ajustarla a lo que la red permitia en ese
momento, y hasta postergar actividades para sesiones posteriores con mejores condiciones
esperadas. Pero ninguna de esas estrategias resuelve el problema, solo lo administran, y es
asi que las respuestas abiertas del instrumento refuerzan ese diagndstico: varios docentes
describieron la conectividad como una variable fuera de su control que determina en gran
medida qué pueden ejecutar dentro del aula. Entonces, se puede confirmar que el factor
técnico opera sobre las decisiones pedagogicas con una influencia que el docente no puede

ignorar ni neutralizar con sus propios recursos.

La disposicion de tener y utilizar herramientas digitales que operan sin Internet fue
igualmente alta entre los docentes; el dato indica que el 90.6% expreso interés en contar con

aplicaciones que funcionen mediante red local, sin depender de servicios externos. Leido
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junto con el 81.7% de estudiantes que expresé la misma disposicion, ese dato establece un
escenario donde la demanda de soluciones offline es compartida y explicita por ambos
actores del proceso de ensefianza-aprendizaje en el plantel. La Figura 5 concentra los
indicadores mas relevantes del diagndstico docente en relacion con la conectividad y su
impacto en la practica pedagogica.

Figura 5

Impacto de la conectividad en la planificacion y practica docente en el CECyT 18
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Nota. Porcentajes obtenidos del cuestionario diagndstico aplicado a docentes durante el segundo semestre de
2024 en el CECyT 18. Los valores corresponden a respuestas en los niveles Siempre, Casi siempre o Alto y

Muy alto segun el item. Fuente: Elaboracion propia.

Sintesis diagndstica

La mayoria de los datos de ambos instrumentos convergen en un mismo diagndstico,
y muestran que la comunidad educativa del CECyT 18 tiene dispositivos, tiene disposicion
hacia la tecnologia y tiene docentes con trayectoria suficiente para integrar herramientas
digitales en su practica, entonces, lo que falla no es la voluntad ni el equipamiento, es la

infraestructura de red, y esa falla tiene consecuencias que van desde la cancelacion de
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actividades individuales hasta la modificacion sistematica de la planeacion docente. Justo es
este diagndstico puntual es el que justifica el desarrollo de WINN de una manera que los
datos nacionales de MEJOREDU no podian hacer solos. Las estadisticas nacionales
confirman que el problema es estructural y generalizado, pero los datos del CECyT 18
confirman que ese problema tiene una expresion concreta y documentada en el plantel
especifico donde se implemento la solucion. Una vez més, la brecha entre ambas fuentes no
es una debilidad metodologica, es la articulacion entre el contexto amplio y el contexto

situado que le da pertinencia al proyecto.

Resultados técnicos del desarrollo: WINN como producto

Este segundo bloque de resultados es muy importante para el estudio, ya que
documenta el producto de tecnologia aplicada que se construyd. WINN es una aplicacion de
escritorio que permite al docente gestionar cuestionarios interactivos multiusuario dentro del
aula sin depender de conexion a Internet. Parte de esta esencia es de donde se desprende el
nombre de esta aplicacion, pues en inglés, las siglas vienen de las palabras Work In No Net,
lo que interpretado al espanol seria algo como, Trabaja sin Internet. Otra caracteristica del
nombre es que fonéticamente las siglas WINN, suenan similar a la palabra en inglés, win,
que se traduce como ganar, haciendo referencia a lo que se logra con la implementacion y

uso de este sistema dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

WINN opera mediante red local en donde el equipo del docente actlia como servidor
y los estudiantes se conectan desde sus dispositivos moviles a través del navegador web, sin
instalar ninguna aplicacion adicional. Pensar en esto como una decision desde el disefo tiene
una razén documentada en el apartado anterior pues, si el problema es la conectividad, la

solucion tiene que funcionar sin ella desde su concepcion; dicho de otra manera, si el
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problema es la conectividad a Internet, la solucioén tiene que funcionar sin ella desde su

concepcion, no como adaptacion posterior.

Otra caracteristica importante para el desarrollo de WINN, es que, desde el disefio se
entendi6 que el nivel técnico de muchos docentes, no siempre estd a la altura de poder instalar
y configurar un entorno completo y complejo, por lo que mucho del tiempo invertido en la
etapa de analisis, fue para definir un desarrollo en donde el docente solo tuviera que descargar
un archivo, la aplicacion, y dar un doble clic para comenzar a utilizar el sistema,

enfocandonos en no cargar con responsabilidad técnica al propio docente.

Descripcion del sistema desarrollado

WINN se estructura en tres componentes que operan de forma simultanea durante una
sesion. El primero es el panel del docente, una aplicacion de escritorio desarrollada con el
framework de codigo abierto Electron, y cuya caracteristica es que corre en sistemas
operativos Windows y macOS. Desde esta aplicacion, el docente crea y gestiona
cuestionarios del tema que le convenga, configura el tiempo por pregunta que los estudiantes
tendran para responder, controla el flujo de la sesiébn y monitorea en tiempo real qué
estudiantes estan conectados y cudles son sus puntajes. El segundo componente es la vista de
proyeccion, una ventana independiente disefiada para mostrarse en pantalla grande frente al
grupo, como por ejemplo un proyector, y esta ventana muestra el codigo QR de acceso, las
preguntas activas con sus opciones de respuesta y el ranking de participantes entre pregunta
y pregunta. El tercer componente es la interfaz del estudiante, que siguiendo con la idea se
hacerlo lo mas simple en su implementacion, no es una aplicacion instalable, sino una pagina

web accesible desde cualquier navegador mévil mediante la direccion IP del servidor en red

110



local, en esta ventana del estudiante, puede ingresar su nombre, su boleta y recibe un

identificador Uinico para participar en la actividad respondiendo desde su teléfono.

La comunicacion entre los tres componentes ocurre en tiempo real mediante
Socket.IO y las posibilidades que ofrece esta biblioteca para comunicacion en tiempo real,
logrando mantener conexiones logicas entre el servidor y cada uno de los clientes dentro de
la red local. Eso permite que cuando el docente avanza a la siguiente pregunta, todos los
dispositivos conectados actualicen su pantalla de forma simultanea, sin necesidad de recargar
la pagina ni de que exista conexi6n a Internet. Los datos de cada sesion, incluyendo nombres,
puntajes e historial de respuestas, se almacenan localmente en una base de datos SQLite
integrada en la aplicacion. La distribucion del sistema se realiza como instalador ejecutable,
disponible en el repositorio publico del proyecto bajo licencia MIT, lo que permite su
adopcidn y adaptacion por cualquier institucion o docente que enfrenta condiciones similares
alas del CECyT 18. La licencia MIT de codigo abierto es un tipo de licencia extremadamente
permisiva y breve que permite a los usuarios usar, copiar, modificar, fusionar, vender y

distribuir el software libremente, siempre que se incluya el aviso de derechos de autor original
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Interfaz del sistema

Las siguientes figuras documentan las vistas principales del sistema tal como opera
WINN en un flujo normal de un lanzamiento o puesta en marcha. El punto de partida de
cualquier lanzamiento es el panel del docente, desde ahi se selecciona el cuestionario, se
configura el tiempo por pregunta y se inicia el juego. La Figura 6 muestra ese panel en el
momento previo al lanzamiento, pudiendo observar los cuestionarios disponibles, las
preguntas cargadas en el panel central, cuatro estudiantes ya conectados visibles en la seccion
inferior, y los controles de sesion activos en la esquina inferior izquierda. La direccion IP del
servidor aparece de forma destacada para facilitar la conexion manual en caso de que el
escaneo del QR no sea posible.

Figura 6

Panel del docente: gestion de cuestionarios, control de sesion y estudiantes conectados.
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Nota: Captura de pantalla del panel de administracion o panel del docente de WINN ejecutado en macOS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para que los estudiantes se unan, el docente abre la vista de proyeccion, que se
muestra en la Figura 7, en donde aparece en la pantalla grande que se proyecta para todos los
estudiantes en el aula, en esta se muestra el codigo QR centrado, la direccion IP en texto
naranja y el mensaje "Esperando a que se conecten los jugadores..."; el fondo con iconos
educativos refuerza el caracter pedagdgico del entorno. Los estudiantes pueden escanear con
la camara de su teléfono este codigo QR y el sistema los redirige automaticamente a la pagina

de conexidn, sin pasos intermedios sin instalaciones ni configuraciones adicionales.

Figura 7

Vista de proyeccion: pantalla de acceso mediante codigo QR en red local
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Nota: Captura de la vista de proyeccion de WINN durante la fase de conexion de participantes. El codigo QR
redirige al navegador del dispositivo mévil mediante la direccion IP del servidor en red local, sin requerir

conexion a Internet. Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 8 documenta ese momento desde el lado del estudiante. Esta imagen
muestra el momento en que un estudiante escanea el codgio QR mediante la camara de su
dispositivo movil, y cuando el teléfono reconoce el QR, el marco amarillo de deteccion se
activa y la direccion IP aparece en la parte inferior de la pantalla lista para redirigir al
navegador. También, la imagen muestra el sistema funcionando en el aula real, con un
dispositivo real, frente a la proyeccion real.

Figura 8
Escaneo del codigo QR desde dispositivo movil durante la prueba piloto en el CECyT 18
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Nota: Fotografia tomada en contexto real. Muestra el momento en que un estudiante escanea el codigo QR

proyectado con la camara de su dispositivo mévil personal. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez conectado, el estudiante ve en su teléfono un formulario sencillo donde podra
capturar su nombre y su boleta, los cuales serviran para que el docente tenga el registro de
los estudiantes participantes. Ya iniciado cada lanzamiento, los estudiantes podran visualizar
tanto en la ventana de proyecciéon como en sus propios dispositivos la pregunta del
cuestionario como las cuatro posibles respuestas, muestra de esto es la Figura 9 que evidencia
la pregunta en la parte superior y los cuatro botones de respuesta en colores distintos, verde,
rojo, morado y azul, que facilitan la identificacion rapida de cada opcioén en una pantalla

pequeiia. El disefio es responsivo y funciona en cualquier tamafio de pantalla movil.

Figura 9

Vista del estudiante: pregunta activa con cuatro opciones de respuesta.

~—_—
Conexion a WINN

oon

¢Cual es la molécula que contiene la
informacién genética de los seres
vivos?

ARN

Proteina

Glucosa

&

Nota: Captura de la interfaz del estudiante ingresando desde el navegador web de un dispositivo movil durante
una sesion activa. Las opciones se presentan en colores distintos para facilitar la identificacion rapida en

pantallas pequenas. Fuente: Elaboracion propia.
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De forma simultanea, la misma pregunta se proyecta en la pantalla grande del aula,
por ejemplo, la Figura 10 muestra esa vista de proyeccion durante el juego con los siguientes
elementos: la pregunta en la parte superior, las cuatro opciones en una cuadricula de dos por
dos con los mismos colores que ve el estudiante en su teléfono, y el contador de tiempo en la
parte inferior. La pantalla logra una sincronia visual entre la pantalla del estudiante y la
proyeccion del aula crea una dinamica de participacion colectiva donde todos ven lo mismo

al mismo tiempo.

Figura 10

Vista de proyeccion: pregunta activa con contador de tiempo durante el juego
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Nota: Captura de la vista de proyeccion durante una pregunta activa. Muestra la sincronizacion entre lo que ve
el estudiante en su dispositivo y lo que se proyecta en el aula (proyector o pantalla), con el contador de tiempo

visible en la parte inferior. Fuente: Elaboracion propia.

Al terminar cada pregunta, el panel del docente muestra una ventana modal con el

ranking actualizado y la Figura 11 documenta ese momento en donde la pregunta cerrd
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correctamente, los puntajes acumulados de todos los participantes aparecen ordenados de
mayor a menor, y el boton "Siguiente pregunta" permite al docente continuar el juego a su
ritmo. Ese control del flujo en manos del docente es una decision pedagogica deliberada en
donde el sistema avanza a la siguiente pregunta hasta que quien dirige la actividad decida
cuando avanzar.

Figura 11

Panel del docente: ranking modal al cierre de cada pregunta

v

T Ranking actual

1. Juan Fermandez Ortega - 28427
2 Ommar Modina Ge Lira - 26316
3. Acriana Cid Medina - 22303

4. Ana Sofia Gavan Ruiz - 0

Nota: Captura del panel del docente al término de una pregunta. La ventana en modal muestra el check de
confirmacion de cierre, los puntajes acumulados de los participantes ordenados de mayor a menor y el control

para avanzar a la siguiente pregunta. Fuente: Elaboracion propia.

Sitio web y repositorio

Una parte importante del desarrollo completo de WINN incluy6 la creacién de un
sitio  web institucional alojado en los servidores del IPN, accesible en

http://148.204.142.7/practicas/jbz/winn/ . El sitio es un resultado en si mismo, no solo un
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complemento decorativo del proyecto, pues concentra en un solo espacio los instaladores
para Windows y macOS, los tutoriales en video que guian al docente en la instalacion y el
uso del sistema, el enlace al repositorio publico en GitHub donde el cédigo fuente esta
disponible bajo licencia MIT entre otras cosas mas. Respecto a que el codigo sea abierto y
est¢ documentado no es solo una decision técnica, es una postura respecto a como debe
circular el conocimiento generado en proyectos de investigacion aplicada financiados con
recursos publicos. Como presentacion del sitio creado se presentan algunas capturas de
pantalla del sitio web en el Anexo H, incluyendo la pagina principal, la seccion de descargas

y la galeria de tutoriales.

Proceso de desarrollo asistido por Inteligencia Artificial

El corpus de registros de interaccion entre el desarrollador y la herramienta de TA
durante la construccion de WINN comprende 60 iteraciones completas, definidas cada una
como un ciclo cerrado de identificacion de problema, formulacion de solicitud, obtencion de
respuesta, implementacion y validacion. La distribucion de esas iteraciones por tipo revela
que la depuracion concentré la mayor carga de trabajo con 20 casos, seguida de
implementacion con 13, comprension del problema con 8 y disefio y arquitectura con 7. Los
cuatro tipos restantes sumaron 12 iteraciones distribuidas a lo largo del desarrollo. La Figura

3, presentada en el capitulo de Metodologia, sintetiza esa distribucion de forma esquematica.

Dos hallazgos del corpus merecen atencion puntual, el primero de ellos es la tasa de
resolucion directa en depuracion: en 12 de las 20 iteraciones de ese tipo, la IA propuso una
solucion funcionalmente correcta en la primera respuesta, pero en los 8 casos restantes fue
necesario reformular la solicitud con mayor especificidad técnica antes de obtener una

solucion aplicable. El segundo hallazgo es la presencia de cuatro iteraciones sin produccion
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de cddigo, clasificadas como comprension del problema, donde la interaccion sirvid para
resolver dudas conceptuales o proponer opciones para la tomar decisiones de infraestructura.
Esos casos confirman en como se amplia el rol documentado de la IA mas alld de la
generacion de codigo y hacia la formacion técnica del desarrollador durante el proceso de

construccion.

Resultados de la evaluacion por expertos

Tres expertos en tecnologia educativa evaluaron WINN de forma independiente
mediante el instrumento de seis dimensiones descrito en el capitulo de Metodologia y sus
perfiles son complementarios. El experto 1 trabaja en el CECyT 18 y conoce el contexto de
uso desde adentro, la experta 2 es investigadora en tecnologia educativa con publicaciones
sobre recursos digitales, el Experto 3 investiga videojuegos y desarrollo cognitivo mediado
por tecnologia; todos ellos con grado de doctorado y amplia experiencia en temas
relacionados con la educacion en contextos digitales. Con esos tres perfiles trabajando de
forma independiente, la evaluacion integra una mirada contextual, una mirada pedagogica y
una orientada a la motivacion y la experiencia de usuario. Cada uno recibid acceso al sistema
solo mediante el link web y no se les otorgd mas informacion, con el objetivo de no
predisponer su juicio ni su conocimiento previo, continuando, cada uno lo explor6 de forma
autdbnoma y registrd sus valoraciones sin conocer las de los otros, lo que asegura que los

puntos de convergencia entre ellos son producto de la observacion independiente.

Resultados por dimension

La Tabla 6 concentra las medias por dimension para cada experto y la media global

del instrumento.
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Tabla 6

Medias por dimension en la evaluacion por juicio de expertos (n = 3)

Dimension Experto 1 Experta 2 Experto 3 Media global
D1. Usabilidad e interfaz 4 4.22 3.67 3.96
D2. Acceso e instalacion 3.56 4.11 3.56 3.74
D3. Funcionalidad operativa 4 4.11 3.78 3.96
D4. Disefio de interaccion 4 3.89 3.67 3.85
DS5. Aplicabilidad sin conectividad 4.44 5 5 4.81
D6. Apoyo pedagégico 4 5 5 4.67
Media general 4 4.39 4.11 4.17

Nota. Escala de valoracion de 1 a 5 donde 1 = Totalmente en desacuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo. Las

medias se calcularon a partir de 9 items por dimension. Fuente: Elaboracion propia.

La media general importa menos que el patron que la produce, pues observando las
D5 y D6, estas concentran las valoraciones mas altas de los tres evaluadores con medias de
4.81 y 4.67 respectivamente, mientras que la D2 registra la mas baja con 3.74, y la D4 la
segunda mas baja con 3.85. Ese patrén no es aleatorio e indica que los expertos coinciden en
que WINN cumple con solidez su proposito pedagogico central, que es ofrecer una
alternativa funcional en contextos sin conectividad, pero identifican margen de mejora en los

aspectos técnicos de acceso, instalacion e interaccion.

Que los tres expertos evaluadores coincidan en las D5 y D6 sin haberse coordinado
entre si es el dato que mas peso tiene en esta evaluacion. Tres especialistas de perfiles
distintos, evaluando de forma independiente, llegan a la misma conclusion sobre la

pertinencia pedagdgica y la aplicabilidad del sistema. La divergencia mas notable ocurre en
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D1 y D2, donde el Experto 3 registra puntuaciones mas bajas que los otros dos, producto de

algunos problemas técnicos concretos que enfrenté durante su exploracion del sistema.

Analisis cualitativo: dreas de mejora identificadas

Los comentarios abiertos de los tres instrumentos revelan un patréon consistente en
donde las areas de mejora senaladas se concentran en cuatro aspectos y ninguno compromete

el funcionamiento central del sistema.

El primero de ellos es la usabilidad, en donde los tres expertos sefialan que ciertos
elementos de la interfaz no se descubren de forma intuitiva, lo que sugiere una mejora en la
interfaz a la par de robustecer los tutoriales del sistema. El Experto 3 describe con precision
el problema: los botones para guardar respuestas estan ubicados fuera del area visible inicial
del panel y solo se encuentran navegando con la tecla Tab o desplazandose manualmente. La
solucion que los tres sugieren de forma convergente es la misma, la implementacion de
tooltips o etiquetas descriptivas que aparecen al posicionar el cursor sobre cada boton.
También se recomienda incluir un tutorial mas completo que cubra esos detalles operativos

que los videos disponibles en el sitio no documentan.

En acceso e instalacion, el Experto 3 enfrentd un problema especifico con el antivirus
de Windows, que bloquea tanto la descarga como la instalacion por detectar al sistema como
una amenaza de red y refiere que tuvo que desactivar el antivirus y el firewall para completar
el proceso. La Experta 2, por su parte, intento instalar el sistema en un equipo con chip Apple
M2 y macOS Tahoe, donde la aplicacion no abrid. Ambos problemas responden a

limitaciones técnicas identificables y solucionables: el primero, documentando el
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procedimiento de excepcion en el antivirus y el segundo, generando una version compatible

con arquitectura ARM.

En funcionalidad, el Experto 3 documenta tres comportamientos irregulares que no
interrumpen la sesion, pero si afectan la experiencia. El refiere que algunas notificaciones se
empalman al inicio del juego, numeracion duplicada en el ranking y puntajes que en
ocasiones aparecen en cero durante el juego para después actualizarse al final. La Experta 2
sefala que el boton "Cerrar proyeccion" no cumple su funcion correctamente, pues la ventana
solo se cierra usando el boton principal "Cerrar WINN". Esto sugiere una serie de pruebas
mas extensas en distintas versiones de Sistemas Operativos que, de una version a otra version
del mismo SO, el comportamiento pudiera variar y es necesario contemplar cada uno de los

posibles comportamientos.

En diseno de interaccion, los tres evaluadores apuntan hacia la retroalimentacion
como area prioritaria pues el sistema actualmente no informa al estudiante si respondio
correctamente o no hasta que el docente avanza a la siguiente pregunta y esto no es un detalle
minimo, que aunque de facil solucidn, el no contemplarlo, si genera un impacto importante
en la dindmica y la experiencia pedagdgica del proceso de ensefianza-aprendizaje pues
incorporar esa retroalimentacion inmediata fortaleceria la dimension formativa del sistema.
Por su parte el Experto 3 agrega dos sugerencias orientadas a futuras versiones: avance
automatico de preguntas y tipos de pregunta adicionales como abiertas o de relacionar

columnas.
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Valoracion general de los expertos

Los tres evaluadores concluyen con valoraciones globales positivas. El Experto 1
sefala que el sistema "muestra un buen desempefio general" y reconoce su pertinencia para
contextos con conectividad limitada. La Experta 2 califica a WINN de "recurso didactico
eficaz para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje" y destaca que "promueve una
experiencia educativa mas interactiva y significativa". El Experto 3 describe al sistema como
"una herramienta que incrementa la motivacion entre los alumnos" y sefiala que "al ser una
dinamica fuera de lo comun en el aula genera interés y expectativa". Estas valoraciones en
conjunto pudieran confirmar que WINN cumple con lo que el supuesto de investigacion
anticipa: funciona técnicamente, resulta usable para quienes lo operan y tiene sentido dentro
del proceso de ensenanza-aprendizaje. La media global de 4.17 sobre 5.00, con dos
dimensiones por encima de 4.60, respalda esa conclusion. Por otro lado, las dreas de mejora
identificadas son especificas, técnicamente solucionables y no cuestionan el proposito central
del sistema: operar donde la conectividad a Internet no es un recurso confiable, utilizar los
recursos disponibles como los dispositivos moviles del docente y de los estudiantes,
mantener activa la participacion del grupo y ser til pedagdgicamente en el tipo de aula donde

fue disefiado para funcionar.

Resultados de la prueba piloto

La prueba piloto se realizd durante una sesion de la Unidad de Aprendizaje de
Circuitos Logicos Secuenciales del CECyT 18 en el primer semestre de 2026, en donde
participaron 13 estudiantes de nivel medio superior que interactuaron con WINN desde sus
propios dispositivos mdviles, conectados mediante la red local del equipo del docente y sin

acceso a Internet. La sesion consistio en tres lanzamientos consecutivos: el primero de cinco
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preguntas de cultura general, el segundo de cinco preguntas de historia general y el tercero
de diez preguntas de la tematica de electronica basica, area directamente relacionada con la
unidad de aprendizaje en curso. Ese disefio de tres lanzamientos progresivos permitio
observar el comportamiento del sistema bajo distintas condiciones de uso y registrar la

evolucion de la participacion del grupo a lo largo de la sesion.

Resultados por dimension del cuestionario

Al concluir la sesion, los 15 participantes respondieron el cuestionario de percepcion
estructurado en cuatro dimensiones con cinco items cada una, més dos preguntas abiertas. La
Tabla 7 presenta las medias por dimension.

Tabla 7

Medias por dimension del cuestionario aplicado a estudiantes en la prueba piloto (n = 15)

Dimension Media Item mas alto ftem mas bajo
D1. Facilidad de uso 4.4 P3y P4 (4.47) P2 (4.27)
D2. Participacion e interaccion 4.44 P6 y P8 (4.53) P9 (4.20)
D3. Apoyo al aprendizaje 4.35 P11y P14 (4.40) P13 (4.20)
D4. Funcionamiento sin Internet 4.35 P16 (4.47) P17y P19 (4.20)
DS5. Percepcion general 4.47 P21 (4.60) P23 (4.33)
Media global 4.4

Nota. Escala tipo Likert de cinco puntos donde 1 = Totalmente en desacuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo. Los
valores corresponden a las medias aritméticas por dimension calculadas a partir de las respuestas de los 15

participantes. La base de datos completa se presenta en el Anexo G. Fuente: Elaboracion propia.

Ninguna dimension registré media inferior a 4.20 y la media global fue de 4.40, lo
que ubica al conjunto de respuestas en el nivel de acuerdo de la escala. La dimension de

percepcion general obtuvo la media mas alta con 4.47, impulsada por el item "Considero que
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me gustaria utilizar este sistema en futuras clases" que alcanz6 4.60, la puntuacion individual
mas alta de todo el instrumento. La dimension de “apoyo al aprendizaje” registrd la mayor
variacion interna con el item que pregunta si el “sistema ayuda a identificar cudnto se
comprende el tema” que obtuvo 4.20, el mas bajo del instrumento, mientras que los items
sobre “reforzamiento de contenidos” e “interés durante la actividad” se ubicaron en 4.40. La
variacion sugiere que los estudiantes perciben el sistema con claridad como un recurso que
activa su participacion, pero con menos certeza respecto a su funcion especifica como

herramienta de autoevaluacion.

El item con menor puntuacion en D4 fue el que pregunta si “la conexion al sistema
fue rapida y sencilla aun sin usar Internet,” con media de 4.20. Ese dato es consistente con lo
observado durante la sesion pues la mayoria de los estudiantes se conect6 sin dificultad, pero
uno o dos tardaron algunos minutos adicionales hasta que sus dispositivos reconocieron la
red local, lo que indica que el sistema funciond correctamente una vez establecida la

conexion.

Hallazgos de la guia de observacion

Con la guia de observacion se registrd el comportamiento del grupo y del sistema
durante los tres lanzamientos, en esta guia se registran cuatro aspectos concentran lo mas
relevante de esa observacion. L1 mayoria de los estudiantes se conect6 al sistema en menos
de dos minutos desde que el cddigo QR aparecio en la proyeccion, incluso algunos en solo
segundos, uno o dos participantes tardaron algo mas en que sus dispositivos reconocieran la
red local, pero ninguno qued¢ fuera de la actividad y una vez dentro, el flujo de participacion

fue continuo para todos. El sistema no presentd caidas ni interrupciones durante ninguno de
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los tres lanzamientos, lo que confirma su estabilidad operativa en condiciones reales de uso

con 15 usuarios simultaneos.

So observo también que el grupo mantuvo atencion sostenida durante toda la sesion
pues la dindmica competitiva del ranking visible en proyeccion generd reacciones
espontaneas entre los participantes cada vez que los puntajes se actualizaban. El nivel de
involucramiento aumento progresivamente a lo largo de los tres lanzamientos: los estudiantes
que en el primero respondian en silencio comenzaron a comentar entre si y a reaccionar
visiblemente ante las preguntas en el segundo y el tercer lanzamiento. Un estudiante que
inicialmente solo observaba desde su lugar solicité permiso para incorporarse a partir del
segundo lanzamiento, motivado por lo que veia ocurrir en el aula, su solicitud fue atendida y

autorizada, y participd en los dos lanzamientos restantes.

Respecto al funcionamiento del sistema, los tres lanzamientos transcurrieron sin
interrupciones técnicas. Se observd que el contador de tiempo funciond correctamente en
todos los items, la proyeccion se mantuvo sincronizada con la interfaz del docente y los
puntajes se actualizaron de forma visible entre pregunta y pregunta. Se observo el
comportamiento documentado por el Experto 3 en su evaluacion pues en algunos momentos
los puntajes aparecian en cero durante el juego para actualizarse al final de la pregunta. Ese
comportamiento no gener6 confusion en el grupo o al menos no hicieron referencia visible a

este.

Como comentario que pudiera abonar a los resultados de la prueba piloto, cuando se
anunci6 al grupo que el tercer lanzamiento seria el ultimo, una participante pregunt6 si ya
habian terminado todos los juegos, haciendo referencia a que queria seguir jugando. La

reaccion descrita anteriormente no pudo ser capturada por el disefio del instrumento pues
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ocurri6 de forma espontanea y sin mediacion del investigador, y describe con mas precision
que cualquier escala el nivel de motivacién que el sistema generd durante la sesion, en
resumen, expresa de forma espontanea y sin mediacion del investigador que la experiencia

generd el nivel de motivacion e interés que el disefio del sistema buscaba producir.

Valoracion general de la prueba piloto

Los datos del cuestionario, los hallazgos de la guia de observacion y las respuestas
abiertas describen el mismo fenomeno desde angulos distintos, y se puede confirmar que,
WINN funcion6 de forma estable con 15 usuarios simultaneos en red local sin conexion a
Internet, fue percibido por los estudiantes participantes como facil de usar e interesante, y
genero niveles de participacion e involucramiento que no se podian garantizar de ninguna
manera. La solicitud espontanea de incorporacion de un estudiante que no participaba y el
comentario de cierre de quien no queria que terminara la actividad son datos cualitativos que
ningun instrumento cerrado puede captar pero que dicen algo concreto sobre el sistema,
confirmando que funciona en el aula real del CECyT 18, con estudiantes reales y sin conexioén

a Internet.

Por otro lado, el area de mejora identificada de forma convergente tanto por expertos
como por estudiantes es la retroalimentacion inmediata sobre la correccion de la respuesta,
es una funcionalidad ausente en la version actual y constituye la prioridad de mejora mas

clara que este estudio puede sefialar para versiones futuras del sistema.

Sintesis de resultados
El diagnostico de campo confirmé que el problema que origina este proyecto existe,

se refleja en las aulas del CECyT 18 y se documenta en el diagndstico de esta investigacion.
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En este sentido y como cierre, se confirma que el 90.5% de los estudiantes report6 que la red
escolar nunca es suficiente para todos en el aula y el 93.8% de los docentes ha tenido que
modificar o cancelar actividades por fallas de conectividad. Estos porcentajes no describen
un problema ocasional, describen una condicidn estructural que afecta la planificacion y la
ejecucion de actividades digitales de forma sistematica en el trabajo del dia a dia, en el mismo

plantel donde se implementdé WINN.

A partir de ese diagnostico, el sistema se construyd con decisiones de disefio
orientadas a operar precisamente donde la infraestructura falla y los resultados técnicos del
desarrollo muestran que esas decisiones se materializaron en un producto funcional, donde
se logrd una aplicacion que gestiona sesiones multiusuario en red local, que los estudiantes
acceden desde el navegador de su teléfono sin instalar nada, que oper6 de forma estable con
varios usuarios simultaneos durante los lanzamientos de la prueba piloto y que ya fue usada

en un aula real del CECyT 18.

Se confirmé también que la evaluacion por expertos aportd una valoracion técnica y
pedagdgica independiente en donde la media global de 4.17 sobre 5.00, con las D5 y D6 por
encima de 4.60, lo que indica que los tres especialistas, desde perfiles distintos y sin
coordinacion entre si, llegaron a la misma conclusion sobre la pertinencia del sistema para el
problema que busca atender. Las areas de mejora identificadas, principalmente en acceso,
instalacion y retroalimentacion, son especificas y técnicamente abordables, pero ninguna

calificacion cuestiona la viabilidad del sistema ni su proposito central.

La prueba piloto cerrd el ciclo poniendo el sistema frente a los usuarios para los que
fue disenado y arrojando métricas de evaluacion del sistema, como la media global de 4.40

en el cuestionario de percepcion, confirmando el funcionamiento sin interrupciones durante
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toda la sesion y las reacciones espontaneas del grupo durante y al cierre de la actividad, lo
que apunta todos en la misma direccidon: una aplicacion funcional y con potencial pedagdgico
que trabaja con las directrices con las que fue disefiada. Dos datos cualitativos y observables
lo sintetizan mejor que cualquier porcentaje, en donde un estudiante que no participaba pidid
unirse porque lo que veia en el aula le parecio interesante, y una participante pregunto si ya

habian terminado todos los juegos porque queria seguir.
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CONCLUSIONES

Pregunta de investigacion y objetivo general

Retomando la pregunta que orient6 este proyecto y que fue concreta desde el inicio:
(de qué manera el desarrollo de una aplicacion ludica multiusuario que opera sin conexion a
Internet contribuye a apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula, y cudl es la
valoracion de su funcionalidad, facilidad de uso, interaccion y utilidad pedagdgica a partir de
la evaluacion de expertos y la experiencia de los estudiantes? La respuesta que el estudio
permite formular, con base en la evidencia generada a lo largo de sus cuatro etapas, es
favorable y afirmativa y esta respaldada por datos cuantitativos y cualitativos obtenidos en

condiciones reales de uso y que revisaremos en la siguiente discusion.

WINN contribuye al proceso de ensefianza-aprendizaje de una forma que los datos
del estudio permiten describir con precision, como, por ejemplo, durante la prueba piloto, 15
estudiantes de la Unidad de Aprendizaje de Circuitos Logicos Secuenciales del CECyT 18
participaron en tres lanzamientos (juegos) consecutivos sin conexion a Internet,
respondiendo desde sus propios dispositivos moviles a través de la red local del aula. En este
lanzamiento el sistema oper6 sin interrupciones, los puntajes se actualizan en tiempo real y
la dindmica genero niveles de participacion que escalaron progresivamente a lo largo de la
sesion., mostrando el potencial del sistema y logrando una descripcion de lo que ocurrié en

el aula el dia que se uso.

La valoracion de la funcionalidad, facilidad de uso, interaccion y utilidad pedagogica
del sistema y establecidos desde un inicio, queda documentada en dos instrumentos aplicados
de forma independiente. Por un lado, los tres expertos en tecnologia educativa que evaluaron

WINN otorgaron al sistema una media global de 4.17 sobre 5.00, con las dimensiones de
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aplicabilidad en contextos sin conectividad y apoyo pedagdgico por encima de 4.60. Por otro
lado, los 15 estudiantes que lo usaron en condiciones reales registraron una media global de
4.40, con la dimension de percepcion general alcanzando 4.47 y el item sobre disposicion a
usar el sistema en futuras clases llegando a 4.60, la puntuacion individual més alta de todo el
instrumento. Lo anterior nos muestra que las dos distintas fuentes evaluadoras, con
instrumentos distintos y desde perspectivas distintas, llegan a la misma conclusion sobre el

sistema.

El trabajo desarrollado nos regresa a lo planteado inicialmente en donde el objetivo
general que plantea disenar, desarrollar y evaluar una aplicacion ladica multiusuario que
permitiera implementar cuestionarios interactivos en espacios sin conectividad a Internet,
verificando su calidad técnica, experiencia de uso y pertinencia pedagdgica, se cumplié en
sus tres componentes, disefio, desarrollo y evaluacion. El disefio quedé documentado en la
arquitectura de tres componentes, las decisiones técnicas y la ldgica de interaccion descritas
en el capitulo de Metodologia. El desarrollo produjo un sistema funcional, distribuido como
instalador ejecutable para Windows y macOS, con cddigo fuente disponible publicamente
bajo licencia MIT. La evaluacion generd evidencia empirica cuantificada sobre los tres ejes
del objetivo mediante dos estrategias de validaciéon complementarias aplicadas en el primer

semestre de 2026 en el CECyT 18.

Preguntas y objetivos especificos

La primera pregunta especifica plantea cudles son las necesidades educativas,
condiciones de conectividad y requerimientos funcionales que deben considerarse para el
disefio de una aplicacion ludica multiusuario en entornos sin acceso a Internet. El objetivo

especifico alineado a la primera pregunta buscaba analizar esas condiciones para
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fundamentar el disefio del sistema. Para cumplirlo se recurri6 a dos estrategias
complementarias, primeramente se realizd una revision documental, que permitio situar el
problema en un contexto nacional mas amplio y en donde se identificé que los reportes de
MEJOREDU confirman que para el ciclo 2022-2023 el 58.3% de los planteles de educacion
media superior en México carecia de acceso a Internet con fines pedagogicos, mientras que
organismos como la CEPAL y la OECD documentan que la brecha digital en América Latina
incluye también las condiciones reales de uso dentro de los entornos escolares. La segunda
estrategia fue el diagnostico de campo, que trasladd esa problematica nacional al contexto
especifico de implementacion y donde se pudieron aplicar dos instrumentos diagnésticos
distintos, uno a 137 estudiantes y otro a 32 docentes del CECyT 18 que al ser respondidos,
describieron un entorno donde el 90.5% reporta que la red escolar nunca es suficiente para
todos en el aula de forma simultanea, el 93.8% de los docentes ha tenido que modificar o
cancelar actividades por fallas de conectividad, y el 89.7% ha evitado planificar actividades
digitales por experiencias previas negativas con la infraestructura del plantel. Los datos
analizados mostraron estadisticas de contexto desde la experiencia de sus usuarios
potenciales y dieron lugar a establecer algunos requerimientos como: un sistema que opere
en red local, que no requiera instalacion en el dispositivo del estudiante, que funcione desde
el navegador del teléfono y que mantenga la dindmica activa sin depender de servicios

externos responde directamente a lo que estos datos describen.

La segunda pregunta especifica planteaba cémo puede desarrollarse una aplicacion
ludica multiusuario que permita implementar cuestionarios interactivos en el aula sin
depender de conexion a Internet. El objetivo especifico alineado a esta segunda pregunta

buscaba construir esa aplicaciéon a partir de los requerimientos definidos. Con los
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requerimientos definidos y la pregunta establecida, WINN se transformé en la respuesta a
esa pregunta. El sistema se construyo a lo largo de la fase de desarrollo del modelo ADDIE
mediante un proceso iterativo documentado en un corpus documentado de 60 iteraciones con
herramientas de Inteligencia Artificial, distribuidas en ocho tipos de iteracion que cubrieron
desde la comprension del problema hasta el despliegue del instalador. La arquitectura
resultante resuelve el problema de conectividad pensada desde los recursos que se tienen
mayormente disponibles como el equipo del docente, que actia como servidor local, y los
dispositivos de los estudiantes que acceden desde el navegador mediante la direccion IP de
la red. Con la combinacién de distintas tecnologias de desarrollo de software se logro
mantener la comunicacion en tiempo real entre todos los participantes y almacenar los datos
de la sesion localmente sin requerir ningiin servicio externo. El sistema esta disponible
publicamente, funciona en los dos sistemas operativos mas comunes en entornos educativos
mexicanos y fue probado en condiciones reales con 15 usuarios simultaneos. La pregunta
planteaba si era posible desarrollarlo y los resultados son favorables pues se confirma que
fue posible, ya que el producto resultante superd la etapa de prototipo para convertirse en una

herramienta operativa y distribuida.

La tercera pregunta especifica planteaba en qué medida la aplicacion desarrollada
resulta funcional, facil de usar, interactiva y pedagdgicamente util de acuerdo con la
evaluacion de expertos y la prueba piloto con estudiantes. El tercer objetivo especifico
alineado buscaba evaluar esas dimensiones y se penso en hacerlo mediante dos estrategias

robustas y comprobables.

Los datos de la evaluacion permiten responder esa pregunta con un buen grado de

profundidad, pues tres expertos en tecnologia educativa confirmaron que, en funcionalidad
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el sistema ejecuta correctamente las tareas para las que fue disefiado, con un puntaje medio
de 3.96 de 5 en la dimension operativa que refleja un desempefio adecuado con areas de
mejora puntuales ya identificadas. En facilidad de uso, la dimension de usabilidad e interfaz
promedi6 3.96 de 5 entre expertos y 4.4 de 5 entre estudiantes, con los participantes de la
prueba piloto describiendo el acceso al sistema como rapido y la dindmica como sencilla de
comprender desde el primer lanzamiento. En interaccion, la dimensioén de participacion e
interaccion del cuestionario estudiantil alcanzé un puntaje medio 4.44 de 5, respaldada por
observaciones de campo que documentan reacciones espontaneas del grupo ante el ranking
en tiempo real y un nivel de involucramiento que aumentd progresivamente a lo largo de los
tres lanzamientos. En utilidad pedagogica, las dimensiones de aplicabilidad en contextos sin
conectividad y apoyo pedagodgico obtuvieron las medias mas altas de ambos instrumentos,
con 4.81 y 4.67 de 5 en expertos y con el item sobre disposicion a usar el sistema en futuras

clases alcanzando 4.60 de 5 entre los estudiantes.

Verificacion del supuesto de investigacion

El supuesto de investigacion planteaba dos cosas relacionadas pero distinguibles,
primeramente, que WINN permitiria apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje al facilitar
cuestionarios interactivos que favorecieron la participacion activa en contextos sin
conectividad a Internet y en segunda, que el sistema evidenciaria niveles adecuados de
calidad técnica, experiencia de uso y pertinencia pedagogica al ser sometido a evaluacion por
expertos y prueba piloto, ambas cosas fueron verificables por el estudio y cada una con

distinto nivel de solidez.

La condicion o restriccion que define al supuesto, ocurrid de forma verificable durante

la prueba piloto pues la sesion se realizd sin conexion a Internet y con los estudiantes
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accediendo al sistema exclusivamente a través de la red local generada por el equipo del
docente. Esto es habitual en las aulas del CECyT 18 y se confirmaron en el diagnostico de
campo aplicad, por lo que el supuesto se prob6 en un entorno donde el problema existe y no

se controla artificialmente.

La participacion activa, anticipada como resultado de implementar cuestionarios
interactivos, quedo respaldada por dos tipos de evidencia, los datos cuantitativos, que ubican
la dimension de participacion e interaccion del cuestionario estudiantil en una media de 4.44,
con los items sobre atencién sostenida y percepcion de mayor dinamismo respecto a
actividades tradicionales alcanzando ambos 4.53 y los datos de la guia de observacion, que
documenta que el involucramiento del grupo crecié progresivamente a lo largo de los tres
lanzamientos en donde algin estudiante que no participaba solicitd incorporarse al segundo
lanzamiento y en donde al cierre de la sesion una participante pregunto si ya habian terminado
porque queria seguir jugando. Estas reacciones reales y documentadas no estaban
planificadas, ocurrieron porque el lanzamiento gener6 el tipo de dindmica que el supuesto

anticipaba.

Continuando con la discusion, la verificacion de calidad técnica, experiencia de uso
y pertinencia pedagdgica requiere un toque matizado en su analisis, en primer lugar la calidad
técnica es adecuada para el proposito y el contexto del sistema aunque con areas de mejora
concretas que no comprometen su operacion central pero que el supuesto no puede ignorar y
es medida a través de funcionalidad operativa y acceso e instalacion, que obtuvieron las
puntuaciones medias mas bajas del instrumento de expertos: 3.96 y 3.74 de 5

respectivamente, pues el sistema funciona con los comportamientos irregulares

135



documentados por los evaluadores como problemas de compatibilidad con arquitecturas

ARM vy dificultades de instalacion en entornos con antivirus activo.

La experiencia de uso y la pertinencia pedagdgica se confirman, pues los docentes
calificaron con puntuaciones de 3.96 de 5 en promedio en usabilidad e interfaz y 3.85 de 5
en promedio en disefio de interaccion entre los expertos, mientras que los estudiantes la
valoraron en 4.40 de 5 y 4.35 de 5 en las dimensiones equivalentes. La pertinencia
pedagogica obtuvo las puntuaciones mas altas de ambos instrumentos: 4.81 en aplicabilidad
sin conectividad y 4.67 en apoyo pedagogico entre los expertos, con dos de los tres
evaluadores otorgando puntuacion perfecta en ambas dimensiones, mientras que los
estudiantes, por su parte, ubicaron la percepcion general del sistema en 4. 47 y expresaron

disposicion a usarlo en futuras clases con una media de 4.60.

Con estos datos dentro de la discusion, el supuesto de investigacion se confirma. La
gradacion entre dimensiones, con pertinencia pedagdgica y aplicabilidad como los aspectos
mas solidos y calidad técnica como el que presenta mayor margen de mejora, hace la
conclusién més precisa y mas util como punto de partida para el trabajo futuro que el propio

estudio genera.

Contribuciones del estudio

El estudio entrega una aplicacion funcional, probada en contexto real, distribuida
publicamente y documentada con suficiente detalle para que cualquier institucién o docente
en condiciones similares pueda adoptarla. Entonces WINN es mds que solo un prototipo o
una propuesta conceptual, es ya un producto, es la contribucion mas tangible del proyecto.
Esta distincion importa en el campo de la tecnologia educativa aplicada, donde abundan los

desarrollos que nunca salen del laboratorio y WINN si sali6 del laboratorio, esta publicado
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en su sitio web, alojado en los servidores del IPN, junto con los instaladores para Windows
y macOS, los tutoriales en video y el repositorio abierto en GitHub bajo licencia MIT. WINN
llegd al aula del CECyT 18 y funcion6 con estudiantes reales y logrdé que sus elementos
desarrollados sean ya una contribucion transferible, que solo un resultado que termina con la

terminacion de un documento o investigacion.

La segunda contribuciéon es metodologica pues se logré que el proceso de
construccion de WINN se articulara con el modelo ADDIE y con desarrollo iterativo asistido
por Inteligencia Artificial, y ese proceso quedé documentado en un corpus de 60 iteraciones
clasificadas en ocho tipos de iteracion. Lograr esta documentacion ademas de ser un
subproducto del desarrollo, aporta al campo cientifico un proceso documentado, pues se
describe con precision coémo un desarrollador-investigador individual puede usar
herramientas de IA como potenciador y apoyo técnico sin ceder el control del proceso ni
comprometer las decisiones pedagdgicas que orientan la construccion. El corpus reflejo que
en el 60% de las iteraciones de depuracion la IA propuso una soluciéon funcionalmente
correcta en la primera respuesta, y que en el 40% restante fue necesario reformular la solicitud
con mayor especificidad técnica, un dato que describe con honestidad qué tipo de tarea
resuelve bien la IA y en qué condiciones el criterio humano determina si la respuesta es
aplicable. Cualquier investigador que enfrente un desarrollo tecnologico similar en contextos

educativos tiene en esa documentacion un punto de partida replicable.

La tercera contribucion es de caracter empirico, debido a que el estudio permite
generar evidencia relacionada con la viabilidad y la pertinencia pedagodgica de herramientas
digitales offline en el nivel medio superior mexicano, particularmente en contextos donde

persisten condiciones asociadas con la brecha digital. Antes del desarrollo del proyecto no
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existian evidencias de este tipo dentro del contexto del CECyT 18 vy, a partir de los datos
obtenidos durante el diagnostico documental y mediante la aplicacion de instrumentos, fue

posible observar que la problematica trasciende las condiciones especificas del plantel.

Los datos reportados por MEJOREDU, donde se sefiala que el 58.3% de los planteles
de educacion media superior en México carece de acceso a Internet con fines pedagogicos,
permiten dimensionar el alcance del problema dentro del sistema educativo nacional. Bajo
estas condiciones, la situacion analizada en el CECyT 18 mantiene relacion con escenarios
presentes en numerosos contextos educativos del pais. Aunque el alcance del estudio se
desarrolla dentro de un entorno especifico, la problematica a la que responde posee una

dimension mucho mas amplia.

Las teorias pedagogicas que fundamentan el disefio de WINN encuentran respaldo en
los hallazgos del estudio, particularmente las que sustentan el valor de la participacion activa
y la ludificacion como estrategias para fortalecer el involucramiento del estudiante en el
proceso de aprendizaje. En este sentido, los datos de la prueba piloto muestran que la
dindmica competitiva del ranking genero reacciones espontaneas en el grupo, que el nivel de
participacion escald a lo largo de la sesion y también, que los estudiantes expresaron
disposicion a repetir la experiencia. Wang y Tahir (2020) documentaron efectos similares con
plataformas como Kahoot en contextos con conectividad, identificando como hallazgos de
este estudio el sugerir que esos efectos se mantienen cuando la herramienta opera en red local
sin Internet. Lo anterior da pie a confirmar que la relacion entre lo que la literatura reporta
en contextos favorables y lo que este estudio encuentra en contextos con infraestructura

limitada es, en si misma, un aporte al campo.
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También, el proyecto se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 10 de
reduccion de desigualdades y con los ejes prioritarios del Plan Nacional de Desarrollo 2025-
2030 en materia de reduccion de brechas educativas y fortalecimiento de la innovacion
tecnologica nacional, pues de desarrolld una herramienta que permite que todos los
estudiantes de un grupo participen en actividades digitales interactivas sin que la
conectividad determine quién puede y quién no, opera directamente sobre una de las

expresiones mas concretas de la desigualdad educativa en el aula mexicana.
Condiciones de aplicabilidad

Es importante identificar que las limitaciones o criticas declaradas al inicio del
proyecto se confirman con la experiencia del desarrollo y la evaluacion de WINN, pues dos
de ellas emergieron durante el estudio y no estaban en la declaracién original y ambas

merecen documentarse aqui con la misma honestidad con que se declararon las anticipadas.

WINN opera en red local y requiere que el equipo del docente y los dispositivos de
los estudiantes compartan el mismo espacio fisico y la misma red, esta es una condicion que
define con claridad los casos de uso donde el sistema funciona y los que quedan fuera de su
alcance. Como ejemplo de los contextos que no son abordados en el estudio, esta la educacion
a distancia, los entornos hibridos y cualquier escenario distinto a los que permitan que los
dispositivos de los estudiantes o participantes se unan a una misma red local. Durante la
prueba piloto esa limitacion no representd un obstaculo porque la sesion ocurrié en un aula
presencial, en otros escenarios habria que considerar si las condiciones permiten su

implementacion antes de adoptarlo.

Otra critica real, es que la compatibilidad del sistema con dispositivos y sistemas

operativos no fue validada de forma exhaustiva, pues los estudiantes de la prueba piloto
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accedieron desde teléfonos Android e 10S sin dificultades reportadas, y el panel del docente
funciond correctamente en macOS con procesador Apple Silicon M1. La experta 2, sin
embargo, documentd que el instalador no abre en equipos con chip Apple M2 bajo macOS
Tahoe 26.3.1. La incompatibilidad con todas las arquitecturas es una limitacion técnica
parcial que durante la evaluacion no se resolvio completamente y es posible que quien intente
implementar el sistema en un equipo con esas caracteristicas pueda contar el mismo problema

hasta que se genere una version compatible.

El experto 3 documenté una segunda limitacion cuando identifico que el antivirus de
Windows bloqued tanto la descarga como la instalacion del sistema al detectarlo como una
amenaza de red por su capacidad de gestionar conexiones de multiples dispositivos externos.
Para completar la instalacion tuvo que desactivar el antivirus y el firewall, un
comportamiento que es una consecuencia predecible de su arquitectura de red local que el
estudio no anticipdé en sus declaraciones de alcance. En entornos educativos donde las
politicas de seguridad informadtica son restrictivas, esa limitacion puede representar un

obstaculo real para la adopcion.

La muestra del estudio es intencionalmente limitada realizada con tres expertos y 15
estudiantes lo que gener6 evidencia exploratoria sobre la viabilidad del sistema, suficiente
para identificar tendencias y documentar percepciones, pero insuficiente para trasladar los
hallazgos a otros contextos sin considerar sus particularidades. El proposito del estudio fue
generar evidencia situada, exploratoria y contextualizada en el CECyT 18, con lo que ello
implica para el alcance de sus conclusiones. Con todo, esa acotacion tiene consecuencias
concretas sobre el alcance de las conclusiones pues lo que se puede afirmar con los datos

disponibles es que el sistema funciona en el CECyT 18 con ese grupo especifico de
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participantes, no que funcionara de la misma manera en cualquier plantel o situacion en la

que se quiera implementar.

Las posturas teoricas criticas hacia la ludificacion, que cuestionan su efectividad a
largo plazo y advierten sobre el riesgo de priorizar la motivacion extrinseca por encima del
aprendizaje profundo, no pueden refutarse con los datos de este estudio. La prueba piloto
durd una sesion, los instrumentos miden percepcion inmediata y el disefio no incluye
seguimiento longitudinal del aprendizaje que justo es de lo que trata la ludificacion. También,
que los estudiantes hayan valorado positivamente la experiencia y expresado disposicion a
repetirla no es evidencia de que el sistema mejore el aprendizaje de forma sostenida; es
evidencia de que genera una experiencia percibida como positiva en el corto plazo, una

distincion que es relevante y que el estudio la asume con transparencia.

Lineas de trabajo futuro

Los hallazgos del estudio responden a las preguntas que lo originaron y ademas
generan una agenda concreta de desarrollo e investigacion que el propio proceso de
construccion y evaluacion de WINN hace posible trazar con precision basado en los
resultados ya confirmados. Con base en lo anterior se desprenden algunas lineas para

continuar con esta investigacion o emprender nuevos esfuerzos respaldados con datos reales.

La retroalimentacién inmediata sobre la correccion de las respuestas es la mejora que
los datos sefialan con mayor consistencia. Los tres expertos la identificaron como area
prioritaria en la dimensiéon de disefio de interaccidon, y las respuestas abiertas de los
estudiantes la mencionaron de forma recurrente como lo que cambiarian del sistema. Que
dos fuentes independientes, con instrumentos distintos y desde perspectivas distintas,

coinciden en la misma mejora sin haberse coordinado entre si es el tipo de sefial que un
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estudio de esta naturaleza dificilmente puede ignorar. Incorporar retroalimentacion al
momento en que el tiempo de la pregunta expira, mostrando la opcidén correcta y
diferenciando visualmente las respuestas acertadas de las erroneas, fortaleceria la dimension

formativa del sistema sin alterar su arquitectura central.

La compatibilidad con equipos de computo y distintos sistemas operativos y una
amplia variedad de arquitectura de microprocesadores es una deuda técnica concreta que el
estudio dejo documentada. El instalador actual no funciona en equipos con determinadas
caracteristicas, lo que pudiera excluir a una porcion creciente del parque de equipos
disponibles en instituciones educativas. Generar una version compatible con distintas
versiones ampliard el alcance del sistema sin modificar su funcionamiento ni su proposito y
se convierte en una tarea técnicamente definida con una solucion conocida en el ecosistema

de desarrollo.

El problema del antivirus en Windows requiere una solucion de documentacion mas
que de codigo pues el sistema, mas que modificar su arquitectura, necesita que la pagina de
descarga incluya instrucciones claras sobre como configurar una excepcion en los antivirus
mas comunes para permitir la instalacion. Lograr esa documentacion reduce la friccion de
adopcién en entornos donde las politicas de seguridad informdtica son restrictivas, que son

precisamente los entornos institucionales donde WINN tiene mayor pertinencia.

La interfaz del panel docente tiene margen de mejora en su curva de aprendizaje
inicial y esto se comprueba cuando los tres expertos sefialaron que ciertos elementos no se
descubren de forma intuitiva, particularmente los botones ubicados fuera del area visible
inicial y el mecanismo de guardado de preguntas y respuestas. Este es un cambio sencillo

pues es necesario incorporar tooltips con descripcion de funcidon en cada boton y un tutorial
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interactivo integrado en la propia aplicacion y ver reflejado este cambio con videotutoriales
extras a los disponibles en el sitio web, lo que reduciria el tiempo de familiarizacion del

docente con el sistema sin requerir cambios en su arquitectura.

El alcance funcional actual de WINN se limita a preguntas de opcion multiple con
cuatro alternativas y es en este punto en donde el experto 3 sugirid incorporar preguntas
abiertas y de relacionar columnas como tipos adicionales, lo que ampliara las posibilidades
didacticas del sistema y permitiria su integracion en una mayor variedad de estrategias de
evaluacion formativa. Esta idea de expansion requiere modificar la logica de calificacion
automatica, una tarea técnicamente definida y posible, pues no implica redisefiar el sistema

desde cero, y basta con extender su funcionalidad en una version futura.

El avance automatico de preguntas, que el propio experto 3 sugiri6 como opcion
configurable, daria al docente mayor flexibilidad para disefiar sesiones con distintos ritmos.
En su estado actual el sistema requiere que el docente presione manualmente el boton de
siguiente pregunta, lo que es una decision pedagogica deliberada que mantiene el control del
flujo en manos de quien dirige la actividad. Hacer esa funcion opcional, con la posibilidad
de configurar el avance automatico al expirar el tiempo, preservara esa decision para quienes

la prefieren y abriria nuevas posibilidades para quienes necesitan un ritmo mas autonomo.

La metodologia de desarrollo iterativo asistido por Inteligencia Artificial que este
proyecto empled y documentd merece convertirse en linea de investigacion por derecho
propio. El corpus de 60 iteraciones clasificadas en ocho tipos es un punto de partida para
estudios que analicen con mayor profundidad como la IA puede integrarse al desarrollo de
software educativo sin sustituir el criterio pedagogico del desarrollador. Preguntas sobre qué

tipos de iteracion se benefician mas del apoyo de 1A, en qué condiciones la reformulacion de
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la solicitud determina la calidad de la solucién, o como varia esa dindmica segun el nivel de
experiencia técnica del desarrollador, son preguntas que este estudio no responde pero que
los datos que generd permiten formular con precision. Lo anterior una de las menos visible
del proyecto la contribucion mas silenciosa del proyecto pero que tiene un mayor potencial
de impacto y pudiera abrir preguntas que este estudio no responde pero que sus datos
permiten formular con precision en la comunidad de investigacion en tecnologia educativa

aplicada.

144



REFERENCIAS

Anderson, D. J. (2010). Kanban: Successful evolutionary change for your technology

business. Blue Hole Press.
Apple, M. W. (2004). Ideology and curriculum (3rd ed.). Routledge.

Area Moreira, M., y Adell, J. (2021). Tecnologias digitales y cambio educativo. Una
aproximacion critica. REICE. Revista Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y

Cambio en Educacion, 19(4), 83-96. https://doi.org/10.15366/reice2021.19.4.005
Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. W. H. Freeman.

Belmontes Zacarias, J. (2025). La conectividad a Internet y su impacto en la planificacion
docente. Revista del Congreso Internacional de Educacion Digital, 2(1), 27-30.
https://www.cecytl 8.ipn.mx/assets/files/cecytl 8/docs/Estudiantes/Eventos%20Acad

%C3%A9micos/Educaci%C3%B3n%20Digital/revistacied2025.pdf

Boehm, B. W. (1988). A spiral model of software development and enhancement. Computer,

21(5), 61-72. https://doi.org/10.1109/2.59

Branch, R. M. (2009). Instructional design: The ADDIE approach. Springer.

https://doi.org/10.1007/978-0-387-09506-6

Broadband Commission for Sustainable Development. (2020). The digital transformation of
education: Connecting schools, empowering learners. ITU/UNESCO/UNICEF.
https://www.broadbandcommission.org/Documents/working-

groups/SchoolConnectivity report.pdf

Bruner, J. S. (1966). Toward a theory of instruction. Harvard University Press.

145



Cabero-Almenara, J., y Barroso-Osuna, J. (2015). Nuevos retos en tecnologia educativa.

Sintesis.

CEPAL. (2020). Universalizar el acceso a las tecnologias digitales para enfrentar los efectos
del COVID-19. https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/b03540f1-

8133-434d-8b62-2f0738515533/content

Coll, C. (2009). Aprender y ensefiar con las TIC: expectativas, realidad y potencialidades. En
R. Carneiro, J. C. Toscano y T. Diaz (Eds.), Los desafios de las TIC para el cambio

educativo (pp. 113—-126). OEI-Santillana/Fundacion Santillana.

Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion. (2021). Indicadores
Nacionales de la Mejora Continua de la Educacion en México. Edicion 2021 cifras
del ciclo escolar 2019-2020 (Afio 2, Num. 1). MEJOREDU.

https://www.mejoredu.gob.mx

Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion. (2022). Indicadores
Nacionales de la Mejora Continua de la Educacion en México. Edicion 2022: cifras
del ciclo escolar 2020-2021 (Afio 3, Num. 1). MEJOREDU.

https://www.mejoredu.gob.mx

Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion. (2023). Indicadores
Nacionales de la Mejora Continua de la Educacion en México. Edicion 2023 cifras
del ciclo escolar 2021-2022 (Afio 4, Num. 1). MEJOREDU.

https://www.mejoredu.gob.mx

Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion. (2024). Indicadores

Nacionales de la Mejora Continua de la Educacion en México. Edicion 2024: cifras

146



de los ciclos escolares 2018-2019 a  2022-2023. MEJOREDU.

https://www.mejoredu.gob.mx

Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL). (2022).
Estadisticas de pobreza en Zacatecas.

https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Zacatecas/Paginas/principal.as
px
Creswell, J. W. (2014). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods

approaches (4th ed.). SAGE Publications.

Deci, E. L., & Ryan, R. M. (2000). The “what” and “why” of goal pursuits: Human needs
and the self-determination of behavior. Psychological Inquiry, 11(4), 227-268.

https://doi.org/10.1207/S15327965PLI1104 01

Deterding, S., Dixon, D., Khaled, R., & Nacke, L. (2011). From game design elements to

2

gamefulness: Defining “gamification.” Proceedings of the 15th International

Academic MindTrek Conference, 9—15. https://doi.org/10.1145/2181037.2181040

Dichev, C., & Dicheva, D. (2017). Gamifying education: What is known, what is believed
and what remains uncertain. International Journal of Educational Technology in

Higher Education, 14(9). https://doi.org/10.1186/s41239-017-0042-5

Downes, S. (2007). What connectivism is. Half an Hour.

https://halfanhour.blogspot.com/2007/02/what-connectivism-is.html

Escobar-Pérez, J., y Cuervo-Martinez, A. (2008). Validez de contenido y juicio de expertos:

una aproximacion a su utilizacion. Avances en Medicion, 6(1), 27-36.

147



https://www.researchgate.net/publication/302438451 Validez de contenido_y juici
o _de expertos Una aproximacion a su_utilizacion

Freire, P. (1970). Pedagogia del oprimido. Siglo XXI.

Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso, A., & Tejedor Tejedor, F. J. (2017). Percepcion de los
estudiantes sobre el valor de las TIC en sus estrategias de aprendizaje y su relacion

con el rendimiento. Educacion XX1, 2002), 137-159.

https://doi.org/10.5944/educxx1.19035
Giroux, H. A. (2004). Teoria y resistencia en educacion. Siglo XXI.

Gobierno de México. (2025). Plan Nacional de Desarrollo 2025—-2030. Diario Oficial de la

Federacion. https://www.dof.gob.mx/2025/PRESREP/PND%202025-2030.pdf

INEGI. (2024). Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (ENDUTIH) 2024. Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/programas/endutih/2024/doc/presentacion_en

dutih2024.pdf

ISO/IEC. (2011). ISO/IEC 25010: Systems and software engineering — Systems and software

Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE). 1SO.

Kapp, K. M. (2012). The gamification of learning and instruction: Game-based methods and

strategies for training and education. Pfeiffer/Wiley.

Marques Graells, P. (2002). Evaluacion y seleccion de software educativo. Universidad

Autonoma de Barcelona. http://dewey.uab.es/pmarques

McKenney, S., & Reeves, T. C. (2012). Conducting educational design research. Routledge.

148



Molenda, M. (2003). In search of the elusive ADDIE model. Performance Improvement,

42(5), 34-36. https://doi.org/10.1002/p1.4930420508
Nielsen, J. (1994). Usability engineering. Morgan Kaufmann.
Norman, D. A. (2013). The design of everyday things (Rev. and expanded ed.). Basic Books.

OECD. (2019). TALIS 2018 results (Volume I): Teachers and school leaders as lifelong

learners. OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/1d0bc92a-en

OECD. (2020). Making the most of technology for learning and training in Latin America.

OECD Skills Studies, OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/ce2bla62-en

Organizacion de las Naciones Unidas. (2015). Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible (Resolucion A/RES/70/1). Asamblea General de las

Naciones Unidas. https://unctad.org/system/files/official-document/ares70d1_es.pdf
Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. Basic Books.
Piaget, J. (1970). Science of education and the psychology of the child. Orion Press.

Reeves, T. C. (1994). Evaluating what really matters in computer-based education. En M.
Wild & D. Kirkpatrick (Eds.), Computer education: New perspectives (pp. 219-246).

MASTEC.

Russell, S., & Norvig, P. (2020). Artificial intelligence: A modern approach (4th ed.).

Pearson.

Samsudin, M. R., Sulaiman, R., Guan, T. T., Yusof, A. M., & Yaacob, M. F. C. (2021).

MobileApplication Development Trough ADDIE Model. International Journal of

149



Academic Research in ProgressiveEducation and Development, 10(2), 1017-1027.

http://dx.doi.org/10.6007/1IJARPED/v10-12/10328

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). The Scrum guide: The definitive guide to Scrum: The
rules of the game. Scrum.org. https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-

Scrum-Guide-US.pdf

Selwyn, N. (2016). Education and technology: Key issues and debates (2nd ed.).

Bloomsbury.

Siemens, G. (2005). Connectivism: A learning theory for the digital age. International
Journal of Instructional Technology and Distance Learning, 2(1), 3-10.

http://www.itdl.org/Journal/Jan_05/article01.htm

Shneiderman, B. (2022).  Human-centered AI. Oxford University  Press.

https://doi.org/10.1093/0s0/9780192845290.001.0001

Shneiderman, B., Plaisant, C., Cohen, M., Jacobs, S., Elmqvist, N., & Diakopoulos, N.
(2016). Designing the user interface: Strategies for effective human-computer

interaction (6th ed.). Pearson.
Sommerville, 1. (2011). Software engineering (9th ed.). Addison-Wesley/Pearson.

StatCounter Global Stats. (2026). Desktop operating system market share in Mexico.

StatCounter. https://gs.statcounter.com/os-market-share/desktop/mexico

UNESCO. (2021). Reimaginar juntos nuestros futuros: Un nuevo contrato social para la

educacion. UNESCO. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379381 spa

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological processes.

Harvard University Press.

150



Wang, A. 1., & Tahir, R. (2020). The effect of using Kahoot! for learning: A literature review.
Computers & Education, 149, 103818.

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103818

151



ANEXOS

Anexo A: Instrumento diagndstico aplicado a estudiantes

El presente cuestionario “La conectividad a Internet en el aula” fue aplicado a 137
estudiantes. Su proposito fue caracterizar las condiciones reales de conectividad en el aula
desde la perspectiva de los usuarios finales de WINN, como parte de la fase de andlisis del

modelo ADDIE. Los datos obtenidos fundamentan las decisiones de disefio del sistema.

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO
APLICADO A ESTUDIANTES

Acceso a Internet en la escuela y uso apps para aprender en el aula

Propésito del instrumento:
El presente cuestionario tiene como propdsito recopilar informacién
sobre las condiciones de acceso a Internet en el entorno escolar, asi
como el uso y disponibilidad de dispositivos mdviles por parte de los
estudiantes. Asimismo, busca conocer la percepcion de los alumnos
respecto al uso de aplicaciones digitales como apoyo en el proceso
de aprendizaje dentro del aula. La informacién obtenida permitira
identificar areas de oportunidad y fundamentar el desarrollo e
implementacion de estrategias tecnolégicas educativas acordes al
contexto.

Instrucciones

Lee cuidadosamente cada una de las afirmaciones que se
presentan a continuacién y selecciona la opcién que mejor
describa tu situacién o experiencia. No existen respuestas
correctas o incorrectas; lo importante es que respondas con
honestidad.

Marca Unicamente una opcién por cada enunciado, de acuerdo con
la siguiente escala:
« Siempre
Casi siempre
* Aveces
« Casinunca
* Nunca

Tus respuestas seran utilizadas Gnicamente con fines
académicos y se mantendran en confidencialidad.
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Dimensién 1: Dispositivo movil para mi escuela g 3

Nunca
Aveces
Casi
Siempre
Siempre

Cuento con un dispositivo mévil (tableta o celular) para utilizar en
mis clases.

El dispositivo mévil que utilizo en clases es propio

El dispositivo mévil que utilizo en clases es proporcionado por la
escuela

El dispositivo mdvil que utilizo funcionan correctamente cuando lo
uso

Cuando uso un dispositivo en el aula, tengo acceso a Internet sin
problemas

Dimensién 2: Conectividad a Internet en la Escuela § 3 § ; 8 E g

En mi salén (aula), el servicio de Internet de la escuela (no mis
datos) es suficiente para que todos los estudiantes lo usen sin
problemas.

En mi salén (aula), Internet de la escuela (no mis datos) se cae
mientras estoy haciendo una actividad académica

La velocidad del Internet de la escuela (no mis datos) en mi salén es
suficiente para cargar videos y plataformas educativas sin
interrupciones.

Cuando no hay Internet de la escuela (no mis datos), mi profesor
cambia o adapta la actividad planeada.

. Cuando no hay Internet de la escuela y necesito realizar una
actividad académica, utilizo mis datos mdviles para conectarme

153



Dimensién 3: Impacto en el Aprendizaje 2

Nu
Casi
Nunca
Aveces
Casi
Siempre
Siempre

1.

En mis clases, prefiero hacer uso de herramientas digitales y no solo
el pintarrén o libreta

12

No podemos realizar actividades digitales en clase porque hay
problemas de conectividad al Internet de la escuela

13.

Me gustaria que la escuela contara con una App que funcionara sin
Internet para poder llevar a cabo actividades o juegos digitales.

14.

Si hubiera mejor acceso a Internet en la escuels, yo podria aprender
mejor

15.

Espacio para narrar al un probl que he tenido al intentar utilizar internet en el aula para actividades
académicas:
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Anexo B: Instrumento diagnostico aplicado a docentes

Cuestionario “La conectividad a Internet en el aula, y su impacto en la planificacion
docente”, aplicado a 32 docentes del CECyT 18 durante el segundo semestre de 2024, con el
proposito de documentar el impacto de la conectividad en la planificacion y ejecucion de

actividades digitales dentro del aula como parte de la fase de analisis del proyecto

CONECTIVIDAD A INTERNET
EL AULA, Y SUIMPACTO EN LA
PLANIFICACION DOCENTE

La Comisién Nacional para la Mejora Continua de la
Educacién (MEJOREDU), en su reporte de Indicadores
Nacionales de la Mejora Continua de la Educacién en México
2021, sefala que durante el ciclo escolar 2019-2020
unicamente el 37.3% de las escuelas de educacién primaria,
secundaria y bachillerato en México contaban con servicio de
Internet con propésitos pedagégicos, lo que evidencia una
brecha significativa en la infraestructura tecnolégica del
sistema educativo nacional (MEJOREDU, 2021).

El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar
datos sobre elimpacto de las condiciones de conectividad a
Internet en el proceso de planificacion docente y en la
implementacién de actividades didacticas digitales, tales
como plataformas interactivas, simuladores, juegos
educativos y herramientas de evaluacién en linea.

Todos los datos proporcionados seran tratados de
manera anénima y utilizados exclusivamente con fines de
investigacion académica.
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Datos Generales del Docente

1.

Anos de experiencia docente en el CECyT 18*
® 0-2afos

® 3-5afios

® 6-8afos

® 9-10afos

Anos totales de experiencia docente*
0-2 afios

3-5 afos

6-8 afos

9-10 afos

11-15 afos

mas de 15 afos

Area de formacion académica (puede seleccionar mas de una opcién)
Educacién/Pedagogia

Ciencias Sociales o Humanidades

Ingenieria o Tecnologias de la Informacion (Sistemas, Electrénica, etc.)
Ciencias Naturales (Quimica, Biologia, etc.)

Ingenieria Industrial o ramas afines

Ciencias Exactas (Fisica, Matematicas, etc.)

Otros:

Nivel Académico
* Licenciatura
Especialidad
Maestria
Doctorado
Posdoctorado

Areaenla que estaimpartiendo clases actualmente (puede seleccionar mas de
una opcién)

* AreaBésicas

Area Humanisticas
Laboratorista Quimico
Sistemas Digitales
Mantenimiento Industrial
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Conectividad en el Aula
6. Considero que la conectividad a Internet de mi escuela, especificamente en mi
cubiculo o drea de planificacion docente, es suficiente para llevar a cabo todas
las actividades académicas que derivan de mi actividad docente

Completamente de acuerdo
De acuerdo

Neutro

Desacuerdo un poco
Desacuerdo totalmente

7. Considero que la conectividad a Internet de mi escuela, especificamente en el
aula, es suficiente para llevar a cabo las actividades didacticas digitales que
requieren conectividad constante a Internet para todos los estudiantes

8. Al

Completamente de acuerdo

De acuerdo

Neutro

Desacuerdo un poco
Completamente en desacuerdo

menos alguna vez he planificado una actividad didactica digital para

implementar en el aula

Si
No

Planificacion de Actividades Didacticas Digitales
9. Periodicidad con la que planifico actividades didacticas digitales

Siempre

Casi siempre
Ocasionalmente
Casinunca

10. He tenido que ajustar alguna actividad didactica digital ya planificada debido a
la falta de conectividad a Internet en el aula

Si
No

157



Impacto en mi planificacién docente
11.Soluciones que he implementado para superar la falta de conectividad a

Internet (puede seleccionar mas de una opcién)

e Usode recursos offline

« Cambiar la actividad a una no digital

* Reprogramar la actividad para cuando haya conectividad a Internet
-

Ya no planifico actividades porque sé que no tendré conectividad a Internet en el
aula.

No realizo adaptaciones
Otros:

12.Durante alguna planificacién docente, he evitado planificar actividades

13.

educativas digitales que requieran conectividad a Internet debido a alguna
mala experiencia anterior con la conectividad

* Si

* No

La falta de conectividad a Internet ha impactado mi planificacién docente de
forma:

e Muyalta
e Alta

* Media

* Baja

e Muybaja

Implementar Actividades Digitales Didacticas
14.Si pudiera asegurar acceso a Internet en el aula tanto para el docente como

15.

para los estudiantes, me gustaria planificar mas actividades educativas
digitales
« Completamente de acuerdo
De acuerdo
Neutro
Desacuerdo un poco
Desacuerdo totalmente

Me gustaria contar con una aplicacién que permita realizar actividades
didacticas digitales para trabajar con el grupo de estudiantes, sin importar si
existe conectividad a Internet en el aula
« Completamente de acuerdo

De acuerdo

Neutro

Desacuerdo un poco

Desacuerdo totalmente
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Final del cuestionario. Tu opinién

16. ;Como se ha visto afectada tu planificacion de actividades digitales didacticas
debido a la falta de conectividad a Internet el al aula?

17.¢Qué recursos o soluciones te serian Utiles para mejorar la aplicacién de
actividades digitales didacticas en un entorno sin conectividad a Internet en el
aula?
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Anexo C: Instrumento de evaluacion por expertos
Disefiado para recabar la valoracion de tres especialistas en tecnologia educativa
respecto a la calidad, funcionalidad y pertinencia pedagdgica de WINN, organizado en seis

dimensiones con nueve items cada una y una pregunta abierta por dimension

EVALUACION POR EXPERTOS
DE SOFTWARE EDUCATIVO

Instrumento de evaluacién del sistema WINN
(Work In Not Net)

Propésito del instrumento:

Recabar la valoracion de especialistas en educacion y tecnologia
educativa respecto a la calidad, funcionalidad y pertinencia
pedagégica del software educativo WINN.

Descripciéon del sistema
WINN (Work In Not Net) es una aplicacién educativa disenada para la
creacion y aplicacién de cuestionarios interactivos en entornos
educativos. El sistema permite que un docente configure actividades
de preguntas y respuestas que pueden ser respondidas por los
estudiantes desde sus dispositivos mediante una red local, sin
depender de conexidén a internet.

El sistema incluye una interfaz de administracién para el
docente, una vista de proyeccion para mostrar las preguntas
y resultados, y una interfaz para que los estudiantes
participen en la actividad.

Instrucciones
A continuacién se presentan una serie de afirmaciones relacionadas
con diferentes aspectos del software educativo evaluado. Por favor,
indique su grado de acuerdo con cada afirmacion utilizando la escala
de valoracion presentada.

Escala de valoracién

1 | 2 | 3 | a4 | 5 |
Totalmente En Ni de acuerdo T

en desacuerdo nien s —ma de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
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Dimensién1: Usabilidad e interfaz del sistema

Esta dimensidn evalda la facilidad de uso del software, la claridad de su interfaz
gréfica, la organizacién de los elementos visuales y la facilidad con la que un
usuario puede comprender el funcionamiento general del sistema.

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

1. La interfaz visual del sistema presenta una organizacién clara y fécil de
comprender.

2. Lanavegacién dentro de la aplicacién resulta intuitiva para el usuario.

3. Los elementos visuales del sistema (botones, mends, opciones) son
féciles de identificar.

4. La estructura funcional de la aplicacién permite localizar facilmente las
funciones disponibles.

5. Un usuario que utiliza el sistema por primera vez puede comprender
répidamente su funcionamiento bésico.

6. Ladistribucién de la informacién en pantalla facilita la interaccidn con la
aplicacion.

7. Eldisefo visual del sistema contribuye a una experiencia de uso claray
ordenada.

8. Las instrucciones o indicaciones presentes en el sistema ayudan a
comprender su funcionamiento.

9. Los recursos de apoyo disponibles (tutoriales, gulas o materiales en
linea) facilitan el aprendizaje del uso de la aplicacién.

10. Desde su perspectiva como especialista, ;qué aspectos relacionados con la usabilidad o la interfaz del
sistema podrian mejorarse para facilitar su utilizacion?
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Dimensién 2: Acceso, instalacién y disponibilidad del software

H g L] 3

Esta dimensidn evalda la facilidad con la que los usuarios pueden acceder al 2 g ? g 2

software, descargarlo, instalarlo y comenzar a utilizarlo. También considera la g g Z 8 g
disponibilidad del sistema para distintos entornos tecnolégicos y la presencia B a g . ,g =

de recursos de apoyo que faciliten su adopcidn por parte de los usuarios. 2 3 & g 5 8 s

-
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acuerdo

1.

El proceso de acceso al software resulta claro y sencillo para los
usuarios.

12

La descarga de la aplicacion se realiza de manera fécily accesible.

13.

El proceso de instalacién del software es claro y no presenta dificultades
importantes.

14.

La disponibilidad del software en distintos sistemas operativos facilita su
adopcién por parte de los usuarios.

15.

La distribucién del software permite que docentes y estudiantes puedan
comenzar a utilizarlo répidamente.

16.

La informacidén disponible sobre cémo instalar o iniciar el sistema resulta
suficiente y comprensible.

17.

Los recursos de apoyo (tutoriales, guias o materiales en linea) facilitan el
proceso de implementacion del software.

18.

La forma en que se distribuye el software permite su implementacion en
diferentes contextos educativos.

19.

El acceso a los recursos necesarios para utilizar el sistema (descargas,
guias o materiales) es claro y organizado.

20.

Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar el acceso, instalacion
o implementacién del software?
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Dimensién 3: Funcionalidad operativa del sistema

Esta dimensidn evallia el correcto funcionamiento de las principales funciones
del software, la coherencia del flujo de uso del sistema y la capacidad de la
aplicacion para ejecutar adecuadamente las tareas para las que fue disefada.

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

21. El sistema permite crear y gestionar cuestionarios de manera clara y
organizada.

22. La creacién y edicién de preguntas dentro del sistema resulta sencillay
funcional.

23. El software permite administrar adecuadamente las diferentes
actividades o juegos educativos.

24. El funcionamiento de las distintas vistas del sistema (docente,
estudiante y proyeccién) es coherente y comprensible.

25. Elsistema responde adecuadamente a las acciones del usuario durante
SU USO.

26. Las funciones principales del software operan de manera estable
durante su ejecucion.

27. Elflujo de uso del sistema permite desarrollar una actividad educativa de
forma continua y sin interrupciones.

28. La organizacién de las funciones dentro del sistema facilita la gestion de
las actividades educativas.

29. El sistema permite visualizar de manera clara la informacién generada
durante el desarrollo de la actividad (preguntas, respuestas o
resultados).

30. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mej podrian realizarse en las funciones o en la operacién
del sistama para mejorar su desempefio?
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Dimensién 4: Disefio de interaccién y experiencia del usuario

- <
Esta dimension evalda la forma en que el sistema facilita la interaccion del ;_ g % g 3
usuario con sus diferentes funciones, asi como la claridad de la 2 2 i
retroalimentacién que proporciona durante su uso. También considera la g a g 4 ; H
experiencia general del usuario alinteractuar con la aplicacién y la manera en g 3 'g E a g 8
que se presenta la informacién generada durante las actividades ] w 3 & =
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31.

La interaccién entre el usuario y el sistema resulta clara y comprensible
durante el uso de la aplicacién.

32

El flujo de uso del sistema permite realizar las actividades de manera
ordenada y sin confusién.

33.

La aplicacién proporciona retroalimentacion clara sobre las acciones
realizadas por el usuario.

34.

La informacién generada por el sistema durante la actividad se presenta
de forma clara y fécil de interpretar.

35.

La visualizacién de los resultados o respuestas dentro del sistema
resulta comprensible para el usuario.

36.

La secuencia de pasos para realizar una actividad dentro del sistema se
percibe légica y coherente.

37.

El sistema permite al usuario comprender facilmente el progreso de la
actividad que se esta desarrollando.

38.

La experiencia general de interaccion con la aplicacién resulta fluida y
comprensible.

39.

La presentaciéon visual de la informacién durante el uso del sistema
favorece la comprensiéon de la actividad realizada.

. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse en el disefio de interaccién o en la

experiencia de uso del sistema?
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Dimension 5: Aplicabilidad educativa en contextos con
conectividad limitada

Esta dimensién evalia la capacidad del software para ser utilizado en
contextos educativos donde la conectividad a internet es limitada o inexistenta,
asl como su potencial para facilitar el desarrollo de actividades educativas
mediante redes locales o entornos tecnolégicos con infraestructura bésica.

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

41. El software presenta caracteristicas que facilitan su uso en contextos
educativos con conectividad limitada.

42. La aplicacién puede implementarse en entornos donde el acceso a
internet es inestable o inexistente.

43. El sistema permite desarrollar actividades educativas sin depender
necesariamente de servicios en linea.

44. El funcionamiento del software mediante redes locales facilita su
utilizacién en instituciones educativas.

45. El sistema puede contribuir a reducir las limitaciones que enfrentan
algunas instituciones debido a |a falta de conectividad.

46. La impl acion del softy resulta viable en diferentes contextos
educativos con infraestructura tecnolégica basica.

47. Elacceso de los usuarios al sistema puede realizarse de manera sencilla
dentro de un entorno de red local.

48. Las caracteristicas del software favorecen su adopcién en instituciones
educativas con recursos tecnolégicos limitados.

49. El sistema ofrece una alternativa viable para desarrollar actividades
educativas digitales sin requerir conexion permanente a internet.

50. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar la implementacién
del sistema en distintos contextos educativos?
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Dimensién 6: Apoyo pedagégico al proceso de 1 3 4
ensefanza-aprendizaje =
S5 § |3t
Esta dimensidn evalda el potencial del software para apoyar el proceso de £ g s g i
ensefanza-aprendizaje dentro del aula, considerando su capacidad para g s 38| 3
favorecer la participacion de los estudiantes, facilitar laimplementaciénde | 5 8 | & ; g E
actividades educativas interactivas y apoyar la labor docente durante el 2 3 5 3 5

Totalmente de

acuerdo

desarrollo de las actividades de aprendizaje

51. El software permite desarrollar actividades ed i que p 1
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.

52. El uso del sistema puede favorecer la participacién activa de los
estudiantes durante el desarrollo de la actividad.

53. La dindmica de preguntas y respuestas propuesta por el sistema
puede contribuir a reforzar contenidos abordados por el docente.

54. Elsistema puede utilizarse como herramienta de apoyo para evaluaro
retroalimentar el aprendizaje de los estudiantes.

55. La aplicacién facilita la implementacion de actividades interactivas
dentro del proceso de ensenanza.

56. El software puede apoyar al docente en la organizacién y desarrollo de
actividades de aprendizaje.

57. El sistema puede contribuir a generar mayor interés o motivacion en
los estudiantes durante las actividades educativas.

58. Las caracteristicas del software permiten su integracién en diferentes
estrategias diddcticas.

59. El uso del sistema puede apoyar el desarrollo de actividades
educativas incluso en contextos donde el acceso a intemet es
limitado.

60. Desde su perspectiva como especialista, jde qué manera podria mejorarse el software para fortalecer su
contribucién al proceso de ensefianza-aprendizaje?
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Anexo D: Instrumento de evaluacion para la prueba piloto

Cuestionario aplicado a 15 estudiantes del CECyT 18 al concluir la prueba piloto del
primer semestre de 2026, organizado en cuatro dimensiones con cinco items cada una mas
dos preguntas abiertas, orientado a recuperar la percepcion de los participantes sobre su

experiencia de uso con WINN

EVALUACION POR ESTUDIANTES
DE SOFTWARE EDUCATIVO

Instrumento de evaluacién del sistema WINN
(Work In Not Net)

Propésito del instrumento:

Conocer la opinién de los estudiantes sobre su experiencia al utilizar la aplicacién
educativa WINN durante una actividad en clase. La informacion recabada permiti
identificar aspectos relacionados con la facilidad de uso del sistema, la participaci
durante la actividad, su utilidad para apoyar el aprendizaje y su funcionamiento en
contextos donde no se dispone de conexién a internet.

Descripcién del sistema
WINN (Work In Not Net) es una aplicacién educativa disefiada para realizar
actividades de preguntas y respuestas en el aula. A través de este sistema, el
docente puede crear cuestionarios interactivos que los estudiantes responden
desde sus propios dispositivos, como teléfonos méviles o computadoras.

Instrucciones

A continuacién se presentan una serie de afirmaciones
relacionadas con su experiencia al utilizar el sistema durante la
actividad realizada en clase. Lee cada una y marca la opcidn que
mejor represente su opinidn; no existen respuestas correctas o
incorrectas; lo importante es conocer su percepeidn sobre el uso
del sistema.

2 3 4

Nide acuerdo

Totalmente
desacuerdo e pren . oCETEE de acuerdo

167



1 2 3 4 5
s8| £ 88| ¢ |3
Dimension1: Facilidad de uso del sistema g g § s3| g |E ﬁ
£ 3 § |83 8 |£8
< a ®
S & |36 2
Me resulté facil ingresar al sistema desde mi dispositivo.
La forma de responder las preguntas fue claray sencilla.
Pude comprender rapidamente cémo participar en la actividad.
La interfaz del sistema fue facil de entender durante la actividad.
No tuve dificultades importantes durante el uso del sistema.
1 2 3 4 5
T IHIER
Dimensién 2: Participacién e interaccién E g ; % a g i g
L] o
HEAEHEEE L
2 w |36 2
El sistema me permitid participar activamente durante la actividad.
La dinémica del juego hizo que me mantuviera atento a las preguntas.
La actividad me parecié més dindmica que una actividad tradicional.
Me resulté interesante ver los resultados o el avance de la actividad.
. Me gustaria volver a participar en una actividad similar usando este
sistema.
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Dimensién 3: Apoyo al aprendizaje

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo nien

11. La actividad me ayudé a repasar o reforzar contenidos vistos en clase.

12. Las preguntas presentadas en el sistema fueron claras y comprensibles.

13. Elsisterna me ayudé a identificar qué tanto comprendia el tema.

14. Considero que esta actividad puede apoyar el aprendizaje en clase.

15. Eluso del sistema hizo més interesante la actividad de aprendizaje.

-
N
w
-
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g
Dimensién 4: Funcionamiento y E g g i
utilidad en contextos sin internet gg s g; § gg
fs) £ |38 8 2"

16. Elsistema funcioné correctamente durante la actividad.

17. La conexin al sistema fue répida y sencilla, aun sin usar internet.

18. Considero Gtil que este tipo de actividades pueda realizarse sin
conexién a intemet.

19. Elsistema puede seruna buena alternativa para realizar actividades
digitales en lugares donde no hay internet.

20. Usar una aplicacién como esta sin depender de internet me parece una
ventaja para |a escuela.

169



-
N
w
-
w

Seccion final: Percepcion general del uso del sistema

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo nien

21. Considero que me gustaria utilizar este sistema en futuras clases.

22. Recomendaria el uso de este sistema a otros estudiantes.

23. Eluso de este sistema me parece una forma (til e interesante de
realizar actividades en clase.

Seccién final (preguntas abiertas): Percepcién general del uso del sistema

24. ;Qué fue lo que més
te gusto del sistema?

25. ;Qué mejorarias del
sistema?
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Anexo E: Guia de observacion de la aplicacion de la prueba piloto.

Guia utilizada durante la prueba piloto del primer semestre de 2026 para registrar el
comportamiento del sistema y la respuesta del grupo en condiciones reales de aula,
organizada en torno a cuatro aspectos: acceso, participacion, funcionamiento técnico y cierre

de la sesion

GUIA DE OBSERVACION

Eevaluacion del sistema WINN
(Work In Not Net)

oposito del instrumento:

Registrar de manera sistematica el comportamiento de los estudiantes durante la
aplicacion del sistema WINN en una actividad educativa, con el fin de identificar
aspectos relacionados con la facilidad de uso, la participacion, la dindmica del
grupo y el funcionamiento del sistema en un entorno real.

Descripcién del sistema
WINN (Work In Not Net) es una aplicacion educativa disefiada para realizar
actividades de preguntas y respuestas en el aula. A través de este sistema, el
docente puede crear cuestionarios interactivos que los estudiantes responden
desde sus propios dispositivos, como teléfonos méviles o computadoras.

Instrucciones

Durante el desarrollo de la actividad, observe el comportamiento
de los estudiantes y el funcionamiento del sistema.

Marque con un los indicadores que se presenten durante la
actividad y registre en el apartado de observaciones cualquier
situacion relevante, como dificultades técnicas, reacciones de los
estudiantes o aspectos que considere importantes para el andlisis.

Escala de valoracion

2 3 4 5
Ni de acuerdo
En Totalmente
desacuerdo e I A s de acuerdo
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Dimensién1: Acceso y uso del sistema
1. Losestudiantes lograron conectarse al sistema sin dificultades. X
2. Losestudiantes comprendieron répidamente cémo participar. X
3. Serequirié apoyo del docente para iniciar la actividad. X
Dimensién 2: Participacion e interaccion
4. Los estudiantes participaron activamente durante la actividad. X
5. Se mantuvieron atentos durante el desarrollo del juego. X
6. Mostraron interés por responder las preguntas. X
Dimensién 3: Dinamica del grupo
7. Se generdé un ambiente dinémico durante la actividad. X
8. Hubo interaccidn entre los estudiantes (comentarios, reacciones). X
9. Los estudiantes mostraron motivacion o entusi . X
Dimensién 4: Funcionamiento del sistema
10. Elsistema funciond sin fallas visibles. X
11. No se presentaron problemas técnicos relevantes. X
12. Las preguntas y respuestas se visualizaron correctamente
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Anexo F: Evaluaciones por los expertos completadas
Instrumentos completados de forma independiente por los tres expertos que
participaron en la validaciéon de WINN y presentados de forma integra para documentar las

valoraciones individuales y los comentarios cualitativos de cada evaluador

Experto 1

EVALUACION POR EXPERTOS
DE SOFTWARE EDUCATIVO

Instrumento de evaluacién del sistema WINN
(Work In Not Net)

Propésito del instrumento:

Recabar la valoracién de especialistas en educacién y tecnologia
educativa respecto a la calidad, funcionalidad y pertinencia
pedagodgica del software educativo WINN.

Descripcion del sistema
WINN (Work In Not Net) es una aplicacién educativa disefiada para la
creacion y aplicaciéon de cuestionarios interactivos en entornos
educativos. El sistema permite que un docente configure actividades
de preguntas y respuestas que pueden ser respondidas por los
estudiantes desde sus dispositivos mediante una red local, sin
depender de conexion a internet.

El sistema incluye una interfaz de administracién para el
docente, una vista de proyeccién para mostrar las preguntas
y resultados, y una interfaz para que los estudiantes
participen en la actividad.

Instrucciones
A continuacién se presentan una serie de afirmaciones relacionadas
con diferentes aspectos del software educativo evaluado. Por favor,
indique su grado de acuerdo con cada afirmacién utilizando la escala
de valoracion presentada.

Escala de valoracién

1 | 2 | 3 | a4 | 5 |
Totalmente En Ni de acuerdo T

en o nien De acuerdo d =
desacuerdo o desacuerdo et
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Dimensién1: Usabilidad e interfaz del sistema c g e 8 )
°
e % H
Esta dimensién evalda la facilidad de uso del software, la claridad de su interfaz “g 2 a g .g
gréfica, la organizacién de los elementos visuales y la facilidad con la que un g & = g H
usuario puede comprender el funcionamiento general del sistema. 8 2 3 3 & g 2
M & |36 4
1. La interfaz visual del sistema presenta una organizacién clara y fécil de X
comprender.
2. Lanavegacién dentro de la aplicacion resulta intuitiva para el usuario. X
3. Los elementos visuales del sistema (botones, mends, opciones) son X
féciles de identificar.
4. La estructura funcional de la aplicacidn permite localizar facilmente las X
funciones disponibles.
5. Un usuario que utiliza el sistema por primera vez puede comprender X
rédpidamente su funcionamiento bésico.
6. Ladistribucién de la informacién en pantalla facilita la interaccidn con la X
aplicacion.
7. Eldisefo visual del sistema contribuye a una experiencia de uso claray X
ordenada.
8. Las instrucciones o indicaciones presentes en el sistema ayudan a X
comprender su funcionamiento.
9. Los recursos de apoyo disponibles (tutoriales, guias o materiales en X
linea) facilitan el aprendizaje del uso de la aplicacién.
10. Desde su perspectiva como especialista, ;jqué aspectos relacionados con la usabilidad o la interfaz del
i podrian mej para facilitar su utilizacién?
Se podria mejorar la claridad y facilidad de uso de la interfaz, haciendo la navegacién més intuitiva. También serfa Gtil
organizar mejor los elementos en pantalla y simplificar la configuracién de actividades. Finalmente, es importante
que funcione bien en distintos dispositivos para mejorar la experiencia del usuario.
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Dimensién 2: Acceso, instalacién y disponibilidad del software

Esta dimensién evalda la facilidad con la que los usuarios pueden acceder al
software, descargarlo, instalarlo y comenzar a utilizarlo. También considera la
disponibilidad del sistema para distintos entornos tecnolégicos y la presencia

de recursos de apoyo que faciliten su adopcidn por parte de los usuarios.

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

11. El proceso de acceso al software resulta claro y sencillo para los
usuarios.

12. La descarga de la aplicacion se realiza de manera fécily accesible. X

13. El proceso de instalacién del software es claro y no presenta dificultades
importantes.

14. Ladisponibilidad del software en distintos sistemas operativos facilita su
adopcién por parte de los usuarios.

15. La distribucién del software permite que docentes y estudiantes puedan
comenzar a utilizarlo répidamente.

16. Lainformacidén disponible sobre cdmo instalar o iniciar el sistema resulta
suficiente y comprensible.

17. Los recursos de apoyo (tutoriales, guias o materiales en linea) facilitan el
proceso de implementacidn del software.

18. La forma en que se distribuye el software permite su implementacién en
diferentes contextos educativos.

19. El acceso a los recursos necesarios para utilizar el sistema (descargas,

guias o materiales) es claro y organizado. x

20. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mej podrian realizarse para facilitar el acceso, instalacion
o implementacién del software?

El sistema ya presenta una base funcional adecuada; sin embargo, podria fortalecerse ain més incorporando
procesos de instalacién més guiados y accesibles, asi como tutoriales claros que faciliten su implementacidon. Esto
contribuiria a que més docentes puedan adoptarlo de manera répida y eficiente.
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Dimensién 3: Funcionalidad operativa del sistema

Esta dimensién evaluia el correcto funcionamiento de las principales funciones
del software, la coherencia del flujo de uso del sistema y la capacidad de la
aplicacion para ejecutar adecuadamente las tareas para las que fue disefada.

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de

acuerdo

21. El sistema permite crear y gestionar cuestionarios de manera clara y
organizada.

22. La creacién y edicién de preguntas dentro del sistema resulta sencilla y
funcional.

23. El software permite administrar adecuadamente las diferentes
actividad ojuegogndl

24. El funcionamiento de las distintas vistas del sistema (docente,
estudiante y proyeccién) es coherente y comprensible.

25. El sistema responde adecuad a las acciones del usuario durante
SU USO.

26. Las funciones principales del software operan de manera estable
durante su ejecucién.

27. Elflujo de uso del sistema permite desarrollar una actividad educativa de
forma continua y sin interrupciones.

28. La organizacién de las funciones dentro del sistema facilita la gestion de
las actividades educativas.

29. El sistema permite visualizar de manera clara la informacién generada
durante el desarrollo de la actividad (preguntas, respuestas o X
resultados).

30. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse en las funciones o en la operacién
del sistema para mejorar su desempefio?

El sistema muestra un buen desempeiio general; no obstante, podria optimizarse ain més mejorando la rapidez de
respuesta, |a estabilidad durante el uso y la gestion simulténea de usuarios. Asimismo, integrar funciones adicionales
de monitoreo y retroali acién en tiempo real fortal iasuop i6n en entomos educativos.
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Dimensién 4: Disefio de interaccién y experiencia del usuario

Esta dimensién evalda la forma en que el sistema facilita la interaccion del
usuario con sus diferentes funciones, asi como la claridad de la
retroalimentacién que proporciona durante su uso. También considera la
experiencia general del usuario al interactuar con la aplicacién y la manera en
que se presenta la informacién generada durante las actividades

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni

31. Lainteraccién entre el usuario y el sistema resulta clara y comprensible
durante el uso de la aplicacién.

32. El flujo de uso del sistema permite realizar las actividades de manera
ordenada y sin confusién.

33. La aplicacién proporciona retroalimentacién clara sobre las acciones
realizadas por el usuario.

34. Lainformacién generada por el sistema durante la actividad se presenta
de forma clara y fécil de interpretar.

35. La visualizacion de los resultados o respuestas dentro del sistema
resulta comprensible para el usuario.

36. La secuencia de pasos para realizar una actividad dentro del sistema se
percibe légica y coherente.

37. El sistema permite al usuario comprender facilmente el progreso de la
actividad que se esta desarrollando.

38. La experiencia general de interaccién con la aplicacién resulta fluida y

comprensible. =

39. La presentacién visual de la informacién durante el uso del sistema

favorece la comprension de la actividad realizada. X

40. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse en el disefio de interaccién o en la
experiencia de uso del sistema?

El sistema presanta una experiencia de uso adecuada.
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contextos educativos donde la conectividad a internet es limitada o inexistente,
asl como su potencial para facilitar el desarrollo de actividades educativas
mediante redes locales o entornos tecnolégicos con infraestructura bésica.

--
w
&

Dimension 5: Aplicabilidad educativa en contextos con
conectividad limitada

Esta dimensidn evalia la capacidad del software para ser utilizado en

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
en desacuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni

Totalmente de
acuerdo

41.

El software presenta caracteristicas que facilitan su uso en contextos
educativos con conectividad limitada.

42. La aplicacién puede impl 1itarse en entornos donde el acceso a

{4

internet es inestable o inexistente.

43.

El sistema permite desarrollar actividades educativas sin depender
necesariamente de servicios en linea.

. El funci liento del softy mediante redes locales facilita su

utilizacién en instituciones educativas.

. El sistema puede contribuir a reducir las limitaciones que enfrentan

algunas instituciones debido a la falta de conectividad.

46.

La implementacion del software resulta viable en diferentes contextos
educativos con infraestructura tecnolégica basica.

47.

El acceso de los usuarios al sistema puede realizarse de manera sencilla
dentro de un entorno de red local.

. Lasc teristicas del softy favorecen su adopcién en instituciones

educativas con recursos tecnoldgicos limitados.

49.

El sistema ofraece una alternativa viable para desarrollar actividades

educativas digitales sin requerir conexion permanente a internet. =

50.

Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar laimplementacién
del sistema en distintos contextos educativos?

El sistema demuestra una alta pertinencia para contextos educativos con conectividad limitada, lo cual representa
una fortaleza importante. Como mejora, podria incorporarse documentacion especifica y estrategias de
implementacién adaptadas a distintos escenarios (rural, urbano, con baja infraestructura), a fin de facilitar adn méas
su adopcidn y aprovechamiento en diversos entornos educativos.
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Esta dimensidn evalda el potencial del software para apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje dentro del aula, considerando su capacidad para
favorecer la participacion de los estudiantes, facilitar la implementacién de
actividades educativas interactivas y apoyar la labor docente durante el
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Dimensién 6: Apoyo pedagégico al proceso de

ensefanza-aprendizaje

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
en desacuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni

desarrollo de las actividades de aprendizaje

Totalmente de

acuerdo

51.

El software permite desarrollar actividades educativas que pueden
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.

52.

El uso del sistema puede favorecer la participacién activa de los
estudiantes durante el desarrollo de la actividad.

53.

La dindmica de preguntas y respuestas propuesta por el sistema
puede contribuir a reforzar contenidos abordados por el docente.

. El sistema puede utilizarse como herramienta de apoyo para evaluaro

retroalimentar el aprendizaje de los estudiantes.

55.

La aplicacién facilita la implementacion de actividades interactivas
dentro del proceso de ensenanza.

56.

El software puede apoyar al docente en la organizacién y desarrollo de
actividades de aprendizaje.

57.

El sistema puede contribuir a generar mayor interés 0 motivacion en
los estudiantes durante las actividades educativas.

Las caracteristicas del software permiten su integracién en diferentes
estrategias didécticas.

59.

El uso del sistema puede apoyar el desarrollo de actividades
educativas incluso en contextos donde el acceso a intemet es X
limitado.

60.

Desde su perspectiva como especialista, ;jde qué manera podria mejorarse el software para fortalecer su
contribucidn al proceso de ensefianza-aprendizaje?

El software ya aporta de manera significativa al proceso de ensefanza-aprendizaje; no obstante, podria fortalecerse
incorporando herramientas de retroalimentacién més detalladas, mayor personalizacion de actividades y reportes de
desempeio que apoyen la toma de decisiones del docente. Esto permitiria potenciar ain més la participacion, el
aprendizaje y la motivacion de los estudiantes.
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Experto 2

EVALUACION POR EXPERTOS
DE SOFTWARE EDUCATIVO

Instrumento de evaluacién del sistema WINN
(Work In Not Net)

Propésito del instrumento:

Recabar la valoracién de especialistas en educacion y tecnologia
educativa respecto a la calidad, funcionalidad y pertinencia
pedagégica del software educativo WINN.

Descripcion del sistema
WINN (Work In Not Net) es una aplicacién educativa disenada para la
creacién y aplicacién de cuestionarios interactivos en entornos
educativos. El sistema permite que un docente configure actividades
de preguntas y respuestas que pueden ser respondidas por los
estudiantes desde sus dispositivos mediante una red local, sin
depender de conexién a internet.

El sistema incluye una interfaz de administracién para el
docente, una vista de proyeccion para mostrar las preguntas
y resultados, y una interfaz para que los estudiantes
participen en la actividad.

Instrucciones
A continuacion, se presentan una serie de afirmaciones relacionadas
con diferentes aspectos del software educativo evaluado. Por favor,
indique su grado de acuerdo con cada afirmacion utilizando la escala
de valoracion presentada.

Escala de valoracién

1 2 3 4 5
Totalmente En Ni de acuerdo Totalmente
en nien De acuerdo
iz iy desacuerdo - iz de acuerdo




1 3 4 5
Dimensién1: Usabilidad e interfaz del sistema c '3 k- 8
IR EEHE
@ @
Esta dimensién evalta La facilidad de uso del software, la claridad de su interfaz | E § E g E
gréfica, la organizacién de los elementos visuales y la facilidad con la que un a 23 -
usuario puede comprender el funcionamiento general del sistema. g ! 4 3 i a g s
= & 5 e -
1. La interfaz visual del sistema presenta una organizacién clara y facil de X
comprender.
2. Lanavegacién dentro de la aplicacion resulta intuitiva para el usuario. X
3. Los elementos visuales del sistema (botones, mends, opciones) son X
faciles de identificar.
4. La estructura funcional de la aplicacién permite localizar facilmente las X
funciones disponibles.
5. Un usuario que utiliza el sistema por primera vez puede comprender X
répidamente su funcionamiento bésico.
6. Ladistribucién de la informacién en pantalla facilita la interaccidn con la X
aplicacion.
7. Eldisefo visual del sistema contribuye a una experiencia de uso claray X
ordenada.
8. Las instrucciones o indicaciones presentes en el sistema ayudan a X
comprender su funcionamiento.
9. Los recursos de apoyo disponibles (tutoriales, guias o materiales en X
linea) facilitan el aprendizaje del uso de la aplicacién.
10. Desde su perspectiva como especialista, ;qué aspectos relacionados con la usabilidad o la interfaz del
sistema podrian mejorarse para facilitar su utilizacion?
La interfaz es intuitiva y fécil de utilizar. Sin embargo, se podria mejorar incorporando etiquetas descriptivas
(tooltips/hints) en los botones, especialmente los de las secciones 1, 2 y 3, de modo que al pasar el cursor se
despliegue informacién relacionada con su funcién. Esto facilitard su uso, especialmente a usuarios nuevos o con
menor experiencia tecnolégica.
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Dimension 2: Acceso, instalacién y disponibilidad del software

Esta dimensién evalia la facilidad con la que los usuarios pueden acceder al

software, descargarlo, instalarlo y comenzar a utilizarlo. También considera la

disponibilidad del sistema para distintos entornos tecnolégicos y la presencia
de recursos de apoyo que faciliten su adopcién por parte de los usuarios.

Totalmenteen
desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

endesacuerdo

Ni de acuerdo ni

11. El proceso de acceso al software resulta claro y sencillo para los X
usuarios.

12. La descarga de la aplicacion se realiza de manera fécil y accesible. X

13. El proceso de instalacion del software es claro y no presenta dificultades
importantes.

14. Ladisponibilidad del software en distintos sistemas operativos facilita su
adopcién por parte de los usuarios.

15. La distribucidn del software permite que docentes y estudiantes puedan X
comenzar a utilizarlo répidamente.

16. Lainformacidn disponible sobre como instalar o iniciar el sistema resulta
suficiente y comprensible.

17. Los recursos de apoyo (tutoriales, guias o materiales en linea) facilitan el X
proceso de implementacion del software.

18. La forma en que se distribuye el software permite su implementacién en

diferentes contextos educativos. X

19. El acceso a los recursos necesarios para utilizar el sistema (descargas, X
gulas o materiales) es claro y organizado.

20. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar el acceso, instalacion
o implementacion del software?

Se realizé un intento de instalacién del software en un equipo con macOS Tahoe 26.3.1y chip Apple M2, sin embargo,
al ejecutar la aplicacion, el sistema indica que *winn-app” esta dafiado y no puede abrirse. Esto genera la duda de si
el software fue disefado exclusivamente para equipos Mac con procesador Intel.

Se sugiere considerar el desarrollo de una versién compatible con dispositivos méviles, con la finalidad de ampliar su
accesibilidad y alcance.

Se recomienda que en la pagina web se especifiquen de manera clara y detallada los requisitos de descarga e
instalacién para cada sistema operativo, esto facilitaria su correcta implementacién por parte de los usuarios.

Se sugiere indicar en la pégina web que se proporciona el cédigo debido a que se trata de software libre, destacando
que su finalidad es permitir que otras personas puedan mejorarlo y contribuir al desarrollo del proyecto. Esto seria
una gran aportacién al movimiento de software libre. Actualmente, en la pagina solo se menciona Licencia: MIT .
Cédigo abierto disponible en GitHub, sin embargo, es recomendable describirlo detalladamente para mayor claridad
al usuario.
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1 2 3 4 5
Dimensién 3: Funcionalidad operativa del sistema § § i z § 8
° $
Esta dimensién evalla el correcto funcionamiento de las principales funciones = ] § g § 8
del software, la coherencia del flujo de uso del sistema y la capacidad de la s ] ! 23 2
aplicacion para ejecutar adecuadamente las tareas para las que fue disefiada. s ,! 3 = a s
- |5 z e -
21. El sistema permite crear y gestionar cuestionarios de manera clara y X
organizada.
22. La creacion y edicién de preguntas dentro del sistema resulta sencilla y X
funcional.
23. El software permite administrar adecuadamente las diferentes X
actividades o juegos educativos.
24. El funcionamiento de las distintas vistas del sistema (docente, X
estudiante y proyeccion) es coherente y comprensible.
25. El sistema responde adecuadamente a las acciones del usuario durante X
SU USO.
26. Las funciones principales del software operan de manera estable X
durante su ejecucién.
27. Elflujo de uso del sistema permite desarrollar una actividad educativa de X
forma continua y sin interrupciones.
28. La organizacion de las funciones dentro del sistema facilita la gestién de X
las actividades educativas.
29. El sistema permite visualizar de manera clara la informacién generada
durante el desarrollo de la actividad (preguntas, respuestas o X
resultados).

30.

Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse en las funciones o en la operacion
del sistema para mejorar su desempeno?

Se racomienda revisar el funcionamiento del botén “Cerrar proyeccién”, ya que la ventana emergente de Proyeccion

no se cierra al presionarlo, Gnicamente se cierra dicha ventana al hacer clic en el botén “Cerrar Winn", lo que puede
causar confusién en el usuario.

De manera general, el software presenta un funcionamiento adecuado y cumple con las tareas para las que fue
disefiado.
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Dimensioén 4: Disefio de interaccién y experiencia del usuario

Esta dimensién evalda la forma en que el sistema facilita la interaccion del
usuario con sus diferentes funciones, asi como la claridad de la
retroalimentacion que proporciona durante su uso. También considera la
experiencia general del usuario al interactuar con la aplicacidn y la manera en
que se presenta la informacién generada durante las actividades

Totalmenteen
desacuerdo
En desacuerdo
endesacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni

31. La interaccion entre el usuario y el sistema resulta clara y comprensible
durante el uso de la aplicacién.

>

32. El flujo de uso del sistema permite realizar las actividades de manera X
ordenada y sin confusién.

33. La aplicacion proporciona retroalimentacién clara sobre las acciones X
realizadas por el usuario.

34. Lainformacién generada por el sistema durante la actividad se presenta X
de forma clara y fécil de interpretar.

35. La visualizacion de los resultados o respuestas dentro del sistema X
resulta comprensible para el usuario.

36. La secuencia de pasos para realizar una actividad dentro del sistema se
p » X
percibe logica y coherente.

37. El sistema permite al usuario comprender fécilmente el progreso de la X
actividad que se esta desarrollando.

38. La experiencia general de interaccién con la aplicacién resulta fluida y X
comprensible.

39. La presentacion visual de la informacién durante el uso del sistema X
favorece la comprensién de la actividad realizada.

40. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse en el disefio de interaccién o en la
experiencia de uso del sistema?

Se sugiere fortalecer la retroalimentacion, procurando que los mensajes sean claros y orientados a guiar al usuario
en cada accion.

Se recomienda incorporar indicadores de carga o barras de progreso que permitan al usuario conocer el estado de
los procesos.

En términos generales, el disefo y la experiencia del usuario son adecuados, ya que permite una interaccion fluiday
el cumplimiento de las funciones previstas.
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1 2 3 4 5
Dimension 5: Aplicabilidad educativa en contextos con
conectividad limitada c = 8
IR AR IR
-
Esta dimensién evalia la capacidad del software para ser utilizado en E % E g3 a
contextos educativos donde la conectividad a internet es limitada o inexistente, 3 . ] @
asi como su potencial para facilitar el desarrollo de actividades educativas 8 ! 8 3 '§ a 2°
mediante redes locales o entornos tecnolégicos con infraestructura bésica. = & 3 =

41. El software presenta caracteristicas que facilitan su uso en contextos X
educativos con conectividad limitada.

42. La aplicacion puede implementarse en entornos donde el acceso a X
internet es inestable o inexistente.

43. El sistema permite desarrollar actividades educativas sin depender X
necesariamente de servicios en linea.

44. EL funcionamiento del software mediante redes locales facilita su X
utilizacién en instituciones educativas.

45. El sistema puede contribuir a reducir las limitaciones que enfrentan X
algunas instituciones debido a la falta de conectividad.

46. La implementacion del software resulta viable en diferentes contextos X
educativos con infraestructura tecnolégica bésica.

47. Elacceso de los usuarios al sistema puede realizarse de manera sencilla X
dentro de un entorno de red local.

48. Las caracteristicas del software favorecen su adopcién en instituciones X
educativas con recursos tecnolégicos limitados.

49. El sistema ofrece una alternativa viable para desarrollar actividades X

educativas digitales sin requerir conexion permanente a internet.

50.

Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar la implementacién

del sistema en distintos contextos educativos?

En general, el software muestra un alto potencial para su uso en contextos educativos con conectividad limitada,
contribuyendo a una educaciéon més inclusiva y accesible.
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Dimensién 6: Apoyo pedagégico al proceso de
ensefanza-aprendizaje

Esta dimension evalda el potencial del software para apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje dentro del aula, considerando su capacidad para
favorecer la participacion de los estudiantes, facilitar la implementacion de
actividades educativas interactivas y apoyar a labor docente durante el
desarrollo de las actividades de aprendizaje

Totalmenteen
desacuerdo
En desacuerdo
endesacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni

51. El software permite desarrollar actividades educativas que pueden X
apoyar el proceso de ensefanza-aprendizaje en el aula.

52. El uso del sistema puede favorecer la participacion activa de los X
estudiantes durante el desarrollo de la actividad.

53. La dindmica de preguntas y respuestas propuesta por el sistema X
puede contribuir a reforzar contenidos abordados por el docente.

54. Elsistema puede utilizarse como herramienta de apoyo para evaluar o X
retroalimentar el aprendizaje de los estudiantes.

55. La aplicacion facilita la implementacion de actividades interactivas X
dentro del proceso de ensenanza.

56. Elsofty puede apoyaral d en la organizacion y desarrollo de X
actividades de aprendizaje.

57. El sistema puede contribuir a generar mayor interés o motivacién en X
los estudiantes durante las actividades educativas.

58. Las caracteristicas del software permiten su integracién en diferentes X
estrategias diddcticas.

59. El uso del sistema puede apoyar el desarrollo de actividades
educativas incluso en contextos donde el acceso a internet es X
limitado.

60. Desde su perspectiva como especialista, ;de qué manera podria mejorarse el software para fortalecer su
contribucién al proceso de ensefanza-aprendizaje?

El software cumple de manera sobresaliente con su propésito. Es un recurso didéctico, eficaz para enriquecer el
proceso de ensenanza - aprendizaje. Ademas, promueve una experiencia educativa maés interactiva y significativa.
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Experto 3

EVALUACION POR EXPERTOS
DE SOFTWARE EDUCATIVO

Instrumento de evaluacién del sistema WINN
(Work In Not Net)

Propésito del instrumento:

Recabar la valoraciéon de especialistas en educacién y tecnologia
educativa respecto a la calidad, funcionalidad y pertinencia
pedagoégica del software educativo WINN.

Descripcion del sistema
WINN (Work In Not Net) es una aplicacién educativa disenada para la
creacion y aplicacion de cuestionarios interactivos en entornos
educativos. El sistema permite que un docente configure actividades
de preguntas y respuestas que pueden ser respondidas por los
estudiantes desde sus dispositivos mediante una red local, sin
depender de conexidn a internet.

El sistema incluye una interfaz de administracion para el
docente, una vista de proyeccion para mostrar las preguntas
y resultados, y una interfaz para que los estudiantes
participen en la actividad.

Instrucciones
A continuacion se presentan una serie de afirmaciones relacionadas
con diferentes aspectos del software educativo evaluado. Por favor,
indigue su grado de acuerdo con cada afirmacion utilizando la escala
de valoracion presentada.

Escala de valoracién

1 | 2 | 3 | 4 | &8 |
Totalmente En Ni de acuerdo o
en desacuerdo i o de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
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1 3 4 5
Dimensién1: Usabilidad e interfaz del sistema c g e 8 g
°
° g5
Esta dimensién evalda la facilidad de uso del software, la claridad de suinterfaz | & g % a § £ g
gréfica, la organizacién de los elementos visuales y la facilidad con la que un g § ® -; @
usuario puede comprender el funcionamiento general del sistema. 8 2 3 3 F g 2
e & |36 2
1. La interfaz visual del sistema presenta una organizacién clara y fécil de X
comprender.
2. Lanavegacién dentro de la aplicacidn resulta intuitiva para el usuario. X
3. Los elementos visuales del sistema (botones, mends, opciones) son X
féciles de identificar.
4. La estructura funcional de la aplicacidn permite localizar facilmente las X
funciones disponibles.
5. Un usuario que utiliza el si por primera vez puede comprender X
rédpidamente su funcionamiento bésico.
6. Ladistribucién de la informacién en pantalla facilita la interaccién con la X
aplicacion.
7. Eldiseno visual del sistema contribuye a una experiencia de uso claray X
ordenada.
8. Las instrucciones o indicaciones presentes en el sistema ayudan a X
comprender su funcionamiento.
9. Los recursos de apoyo disponibles (tutoriales, guias o materiales en X
linea) facilitan el aprendizaje del uso de la aplicacién.

10. Desde su perspectiva como especialista, ;qué aspectos relacionados con la usabilidad o la interfaz del
sistema podrian mejorarse para facilitar su utilizacion?

Hay algunos detalles que no se intuyen, se aprenden hasta que se les busca detenidamente o se aprende por prueba

y error:

Inicialmente los botones para guardar y actualizar las opciones de respuesta estan escondidas, ese espacio no tiene

barra para deslizar, al inicio no encontraba dichos botones hasta que los visualicé saltando de espacio en espacio

usando la tecla tab.

Como recomendacion incluir un mensaje en los botones al posicionar el cursor encima, una palabra clave que

describa su funcién.

Otro detalle que tuve es que para guardar las respuestas primero es necesario guardar la pregunta en cuestion, este
no se iona en los tutoriales disponibles en la pagina.

La barra de navegacién de los cuestionarios disponibles o guardados es muy pequefo, tiene muy poca altura, y al

bajarlo con el scroll se mueve de més, de tal manera que se salta cuestionarios disponibles, es necesario moverie

dando clic en la barra y moverlo con el mouse.

Incluir un breve tutorial ya sea en documento o video que explique dichos detalles, donde se realice un ejemplo de un

cuestionario.
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Dimensién 2: Acceso, instalacién y disponibilidad del software

Esta dimensidn evalda la facilidad con la que los usuarios pueden acceder al
software, descargarlo, instalarlo y comenzar a utilizarlo. También considera la
disponibilidad del sistema para distintos entornos tecnolégicos y la presencia

de recursos de apoyo que faciliten su adopcidn por parte de los usuarios.

-
L]
w
-
w

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

1.

El proceso de acceso al software resulta claro y sencillo para los
usuarios.

12

La descarga de la aplicacion se realiza de manera fécily accesible. X

13.

El proceso de instalacién del software es claro y no presenta dificultades
importantes.

14.

La disponibilidad del software en distintos sistemas operativos facilita su
adopcién por parte de los usuarios.

15.

La distribucién del software permite que docentes y estudiantes puedan
comenzar a utilizarlo répidamente.

16.

La informacidén disponible sobre cémo instalar o iniciar el sistema resulta
suficiente y comprensible.

17.

Los recursos de apoyo (tutoriales, guias o materiales en linea) facilitan el
proceso de implementacion del software.

18.

La forma en que se distribuye el software permite su implementacion en
diferentes contextos educativos.

19.

El acceso a los recursos necesarios para utilizar el sistema (descargas,
guias o materiales) es claro y organizado.

20.

Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar el acceso, instalacion
o implementacién del software?

Desde mi experiencia al instalar el software tuve problemas, el antivirus impidié la descarga y posteriormente la
instalacidn. Al tratarse de un software que permite cc iones de dif dispositivos externos, es normal que el
antivirus lo detecte como una amenaza, tuve que deshabilitar el antivirus y el firewall de Windows para poder
descargarlo e instalarlo, ya que no encontré una opcién para que pudiera funcionar sin tener que deshabilitarlos.
Como sugerencia mencionar esta advertencia e incluir las opciones para solucionarlo.
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Dimensién 3: Funcionalidad operativa del sistema e _; E ) e
°
° g5 2
Esta dimensién evalla el correcto funcionamiento de las principales funciones € g g ; § g
del software, la coherencia del flujo de uso del sistema y la capacidad de la g § 4 3 H
aplicacion para ejecutar adecuadamente las tareas para las que fue disefada. | 8 3 s 3 & g H
(Y & |36 2
21. El sistema permite crear y gestionar cuestionarios de manera clara y X
organizada.
22. La creacién y edicién de preguntas dentro del sistema resulta sencilla y X
funcional.
23. El software permite administrar adecuadamente las diferentes X
actividades o juegos educativos.
24. El funcionamiento de las distintas vistas del sistema (docente, X
estudiante y proyeccién) es coherente y comprensible.
25. Elsistema responde adecuadamente a las acciones del usuario durante X
SU USO.
26. Las funciones principales del software operan de manera estable X
durante su ejecucion.
27. Elflujo de uso del sistema permite desarrollar una actividad educativa de X
forma continua y sin interrupciones.
28. La organizacién de las funciones dentro del sistema facilita la gestion de X
las actividades educativas.
29. El sistema permite visualizar de manera clara la informacién generada
durante el desarrollo de la actividad (preguntas, respuestas o X
resultados).
30. Desde su perspectiva como especialista, ; qué mejoras podrian realizarse en las funciones o en la operacién
del sistema para mejorar su desempefio?
Algunos detalles que no afectan el funcionamiento del sistema:
Algunas notificaciones se empalman, por ejemplo al comenzar el juego sale la primer pregunta, y en un dispositivo
que utilicé, aparece una notificacién de que debia conectarse primero, cuando ya se habla conectado. O al comenzar
la primer pregunta en la interfaz del profesor aparece un cuadro de didlogo que es necesario darle clic en ok para
quitarlo y continuar con la dindmica, este detalle no estd mal, pero alenta un poco la dindmica.
En los resultados se repite el nimero de posicién, por ejemplo: 1.1 - Juanito 2.2 Lupita
Enocasiones se visualiza las puntuaciones en curso desde la interfaz del profesor, en otras ocasiones las puntaciones
de los concursantes aparecen en cero durante todo el juego hasta el final donde aparecen los resultados.

190



-
w
&
o

Dimensién 4: Disefio de interaccién y experiencia del usuario

Esta dimensién evalda la forma en que el sistema facilita la interaccién del
usuario con sus diferentes funciones, asi como la claridad de la
retroalimentacién que proporciona durante su uso. También considera la
experiencia general del usuario alinteractuar con la aplicacién y la manera en
que se presenta la informacién generada durante las actividades

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni

31. Lainteraccién entre el usuario y el sistema resulta clara y comprensible X
durante el uso de la aplicacién.

32. El flujo de uso del sistema permite realizar las actividades de manera X
ordenada y sin confusién.

33. La aplicacién proporciona retroalimentacion clara sobre las acciones X
realizadas por el usuario.

34. Lainformacién generada por el sistema durante la actividad se presenta X
de forma clara y fécil de interpretar.

35. La visualizacién de los resultados o respuestas dentro del sistema X
resulta comprensible para el usuario.

36. La secuencia de pasos para realizar una actividad dentro del sistema se X
percibe légica y coherente.

37. El sistema permite al usuario comprender facilmente el progreso de la X
actividad que se estd desarrollando.

38. La experiencia general de interaccion con la aplicacién resulta fluida y X
comprensible.

39. La presentacién visual de la informacién durante el uso del sistema X
favorece la comprension de la actividad realizada.

40. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse en el disefio de interaccién o en la
experiencia de uso del sistema?

Recomendaciones a futuro:

Incluir retroalimentacién al finalizar el cuestionario o al errar preguntas.

Poder incluir otro tipo de preguntas, como preguntas abiertas, o de relacionar.

Que las preguntas puedan a stomtic sin darle clic en Siguiente pregunta.
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Dimension 5: Aplicabilidad educativa en contextos con
conectividad limitada

Esta dimensidn evalla la capacidad del software para ser utilizado en
contextos educativos donde la conectividad a internet es limitada o inexistente,
asl como su potencial para facilitar el desarrollo de actividades educativas
mediante redes locales o entornos tecnolégicos con infraestructura bésica.

Totalmenteen
desacuerdo
Endesacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

41. El software presenta caracteristicas que facilitan su uso en contextos X
educativos con conectividad limitada.

42. La aplicacion puede impl itarse en entornos donde el acceso a X
internet es inestable o inexistente.

43. El sistema permite desarrollar actividedes educativas sin depender X
necesariamente de servicios en linea.

44. El funcionamiento del software mediante redes locales facilita su X
utilizacién en instituciones educativas.

45. El sistema puede contribuir a reducir las limitaciones que enfrentan X
algunas instituciones debido a a falta de conectividad.

46. La implementacién del softy resulta viable en diferentes contextos X
educativos con infraestructura tecnolégica bésica.

47. Elacceso de los usuarios al sistema puede realizarse de manera sencilla X
dentro de un entorno de red local.

48. Las caracteristicas del software favorecen su adopcidén en instituci X
educativas con recursos tecnolégicos limitados.

49. El sistema ofrece una alternativa viable para desarrollar actividades
educativas digitales sin requerir conexion permanente a internet.

50. Desde su perspectiva como especialista, ;qué mejoras podrian realizarse para facilitar la implementacién
del sistema en distintos contextos educativos?

El sistema cumple con su objetivo principal, al funcionar con una red local resulta muy Gtil y préctico en los lugares
donde la conectividad es baja o nula pudiendo utilizarse en cualquier escuela ya sea rural o urbana.
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Dimensién 6: Apoyo pedagégico al proceso de 1 3 4 S
ensefnanza-aprendizaje . = s s
® -
Esta dimension evalda el potencial del software para apoyar el proceso de £ g g % g g 2
ensefanza-aprendizaje dentro del aula, considerando su capacidad para g s 3 ] g
favorecer la participacién de los estudiantes, facilitar la implementacién de ] a E ] ; .! E g 2
actividades educativas interactivas y apoyar la labor docente durante el L 3 5 3 5 2
desarrollo de las actividades de aprendizaje
51. El software permite desarrollar actividades educativas que pueden X
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.
52. El uso del sistema puede favorecer la participacion activa de los X
estudiantes durante el desarrollo de la actividad.
53. La dindmica de preguntas y respuestas propuesta por el sistema X
puede contribuir a reforzar contenidos abordados por el docente.
54. Elsistema puede utilizarse como herramienta de apoyo para evaluaro X
retroalimentar el aprendizaje de los estudiantes.
55. La aplicacién facilita la implementacion de actividades interactivas X
dentro del proceso de ensenanza.
56. Elsoftware puede apoyar al docente en la organizaciéon y desarrollo de X
actividades de aprendizaje.
57. El sistema puede contribuir a generar mayor interés 0 motivacién en X
los estudiantes durante las actividades educativas.
58. Las caracteristicas del software permiten su integracién en diferentes X
estrategias diddcticas.
59. El uso del sistema puede apoyar el desarrollo de actividades
educativas incluso en contextos donde el acceso a intemnet es X

limitado.

60.

contribucién al proceso de ensefanza-aprendizaje?

Desde su perspectiva como especialista, jde qué manera podria mejorarse el software para fortalecer su

El software es una herramienta que incrementa la motivacion entre los alumnos, al ser una dindmica fuera de lo
comun en el aula genera interés y expectativa. Talvez para mejorar la interaccion se sugiere incluirimégenes, sonidos,
tal vez pequefas animaciones o videos cortos.
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Anexo G: Base de datos consolidada de respuestas de la prueba piloto

Base de datos consolidada de las respuestas obtenidas del cuestionario aplicado a los
participantes de la prueba piloto, organizada en tres tablas que presentan la distribucion de
respuestas por item, las medias por dimension y las respuestas a las dos preguntas abiertas

del instrumento.

Tabla G1: Distribucion de respuestas por item y medias por dimension

(n=15)

Enunciado

Dimension 1: Facilidad de uso | Media de la dimensién: 4.40

P1 Me resulté facil ingresar al sistema desde mi dispositivo 1 0 1 3 10 4.40

P2 La forma de responder las preguntas fue clara y sencilla 2 0 0 3 10 4.27

P3 Pu<_:|§ comprender rapidamente como participar en la 0 1 0 5 9 4.47
actividad

P4 La llnlterfaz del sistema fue facil de entender durante la 1 0 0 4 10 4.47
actividad

P5 No tuve dificultades importantes durante el uso del 1 0 0 5 9 4.40

sistema

Dimension 2: Participacion e interaccion | Media de la dimension: 4.44

El sistema me permitio participar activamente durante la

P6 actividad 0 1 0 4 10 4.53

P7 La dinamica del juego hizo que me mantuviera atento a las 1 0 0 4 10 4.47
preguntas

P8 La a.c.tividad me parecié mas dinamica que una actividad 0 1 0 4 10 4.53
tradicional

P9 Me_ rgsulté interesante ver los resultados o el avance de la 1 0 1 6 7 4.20
actividad

P10 Me gustaria volver a participar en una actividad similar 1 0 1 2 1 4.47

usando este sistema

Dimension 3: Apoyo al aprendizaje | Media de la dimension: 4.35

La actividad me ayudé a repasar o reforzar contenidos

P11 . 0 1 0 6 8 4.40
vistos en clase

P12 Las preguptas presentadas en el sistema fueron claras y 1 0 0 6 8 4.33
comprensibles

P13 El sistema me ayudé a identificar qué tanto comprendia el 0 1 5 5 7 4.20
tema

P14 (GJ:rélsgtizro que esta actividad puede apoyar el aprendizaje 0 1 0 6 8 4.40
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Enunciado

P15 El uso Qel_5|stema hizo mas interesante la actividad de 1 0 1 3 10 4.40
aprendizaje

Dimension 4: Funcionamiento sin conexion a Internet | Media de la dimension: 4.35

P16 El sistema funcioné correctamente durante la actividad 0 1 0 5 9 4.47

P17 !_a conexion al sistema fue rapida y sencilla, aun sin usar 0 1 3 3 8 4.20
internet

P18 C0n_5|dero L.Itll que e_s’te tipo de actividades pueda 1 0 1 3 10 4.40
realizarse sin conexion

P19 _EI sistema puede ser una buena alternativa en lugares sin 1 0 1 5 8 4.27
internet

P20 Usar una aplicacion sin depender de internet me parece 1 0 0 5 9 4.40

una ventaja

Dimension 5: Percepcion general | Media de la dimension: 4.47

Considero que me gustaria utilizar este sistema en futuras

P21 clases 0 1 0 3 11 4.60
P22 Recomendaria el uso de este sistema a otros estudiantes 1 0 0 4 10 4.47
P23 El uso de este sistema me parece una forma util 1 0 0 6 8 4.33

interesante de realizar actividades

Nota. La escala de valoracion es tipo Likert de cinco puntos: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo,
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo. Los valores en las columnas

1 a 5 representan frecuencias de respuesta. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla G2: Respuestas a la pregunta abierta 3:

Qué fue lo que mas te gustd del sistema?

| No. | ¢ Qué fue lo que mas te gusté del sistema?
1 De que no funcione con internet
2 Lo rapido que es unirse
3 Qué es parecido al kahoot pero sin internet
4 Que es un kahoot que se puede utilizar donde sea sin internet, y no depende de suscripciones
5 Contestar las preguntas
6 La dinamica y lo sencillo que fue usarse
7 Que no usa internet
8 Qué es sin internet
9 No ocupa internet
10 Que no ocupo internet

11 Es muy facil acceder y dinamico
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| No. | £ Qué fue lo que mas te gusté del sistema?

14
15

Nota

Entretenido
El profe John
Que no ocupaba Internet

Todo

. Se presentan las respuestas tal como fueron registradas por los participantes, con ajustes minimos de

ortografia. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla G3: Respuestas a la pregunta abierta 2:

10
1"
12
13
14
15

Nota

(Qué mejorarias del sistema?

¢ Qué mejorarias del sistema?

Creo que nada, al menos de que el tiempo de reaccion es muy corto; si es la aplicacion, seria aumentar ese
tiempo

Ponerle si tuviste bien o mal la respuesta y ver en qué lugar vas mientras juegas
Que salga la respuesta correcta cuando se acabe el tiempo

Animaciones y sonidos

Nada, es perfecto el sistema

Que pusiera el sistema de cuando una cosa esta correcta o errénea; también si se puede poner un logo de tu
personaje

Que si el sistema pone un tiempo muy corto para las actividades seria eso, pero si no, nada
Nada

Ver si tuve la respuesta bien o mal porque no sale

El tap tap

Que den mas tiempo

El scroll y la compatibilidad con distintas pantallas

Nada, porque es el mejor

Que hubiera tap tap a la pantalla y mas tiempo para contestar

El tap tap

. Se presentan las respuestas tal como fueron registradas por los participantes, con ajustes minimos de

ortografia. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo H: Capturas de pantalla del sitio web de WINN

El desarrollo de WINN incluy6 la creacion de un sitio web alojado en los servidores
del IPN, accesible en la direccion http://148.204.142.7/practicas/jbz/winn/. El sitio concentra
en un solo espacio la descripcion general del sistema, los instaladores para Windows y
macOS, tutoriales en video y el enlace al repositorio publico en GitHub donde el cédigo
fuente estd disponible bajo licencia MIT. Su existencia como resultado del proyecto amplia
el alcance de WINN mas alla del contexto inmediato de implementacion, al permitir que
cualquier docente o institucion en condiciones similares pueda acceder, descargar e

implementar el sistema de forma auténoma

Pagina principal del sitio web de WINN

' e
A

Cuestionariosen
vivo, sin internet.

Nota. Captura de la pagina de inicio del sitio web de WINN, accesible en
http://148.204.142.7/practicas/jbz/winn/. Muestra la descripcion general del sistema, los accesos directos para
la descarga, el repositorio y los tutoriales, y una vista previa del ranking final de una sesion. Fuente: Elaboracion

propia.
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Seccion de descargas e instalacion del sitio web de WINN

o

Instala y comienza en minutos.

Fousaion (eawrars (o< ruralacos

Nota. Muestra los links a los instaladores disponibles para Windows 10/11 v1.1.0 y macOS 12+ v1.1.0, el enlace

al codigo fuente en GitHub y los requisitos minimos recomendados para el equipo docente, los dispositivos de
los estudiantes y la red local. Fuente: Elaboracion propia.

Seccion de tutoriales en video del sitio web de WINN

‘ -
Aprende a usar WINN paso a paso.

= = icIAR
NGO

jiConéctalos a

Nota. Captura de la seccion de tutoriales del sitio web. Incluye cuatro guias en video: configuracion de la red
local sin internet, inicio de sesion y control del juego, descripcion de las secciones principales del panel docente

y procedimiento de conexion de estudiantes mediante c6digo QR o URL directa. Fuente: Elaboracion propia.
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