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Resumen

Las circunstancias que vivi6 el mundo durante la Covid-19
obligaron a las instituciones educativas a considerar la
educacion a distancia como alternativa viable, apoyadas
por las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs). No obstante, la calidad de la
educacion a distancia presenta desafios adicionales debido
a la falta de supervision directa de un profesor y a la
motivacion de los estudiantes. Es primordial aprovechar las
TIC para la formacion interactiva y fomentar la practica de
los conocimientos y la autoevaluacion. Los dispositivos
moviles son una herramienta adecuada para ello, debido a
su amplia disponibilidad y facilidad de uso. En el trabajo se
expone el desarrollo de una aplicacion movil que funciona
como entrenador para los estudiantes, proporcionando un
sistema de preguntas y respuestas para practicar los
conceptos tedricos y evaluar el rendimiento. Este enfoque
es importante para garantizar un proceso de aprendizaje de
calidad en la educacidon a distancia y aprovechar las
ventajas que ofrecen las TICs. Para validar la
generalizacion de la propuesta, se desarrolld un estudio de
casos con dos unidades de andlisis donde se utiliza la
aplicacion: en un contexto académico y en un contexto de
entrenamiento de operarios de calderas.

Palabras clave: Educacion a distancia; Dispositivos
moviles; Entrenamiento; Aprendizaje electronico movil;
Estudio de caso

Abstract

The circumstances experienced worldwide during the
Covid-19 pandemic compelled educational institutions to
consider distance education as a viable alternative,
supported by Information and Communication
Technologies (ICTs). However, the quality of distance
education presents additional challenges due to the lack of
direct teacher supervision and student motivation. It is
crucial to leverage ICTs for interactive training and to
encourage the application of knowledge and self-
assessment. Mobile devices are suitable tools for this
purpose, given their widespread availability and user-
friendly nature. This paper discusses the development of a
mobile application functioning as a trainer for students,
providing a question-and-answer system to practice
theoretical concepts and assess performance. This approach
is crucial to ensure a high-quality learning process in
distance education and to capitalize on the advantages
offered by ICTs. To validate the proposal's generalizability,
a case study was conducted with two units of analysis
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where the application was utilized: in an academic context
and in a boiler operators' training context.

Keywords: Distance education; Mobile devices; Training;
M-learning; Case study

1. Introduccion

Las TICs han tenido un papel importante en la educacion,
especialmente en la formacion de estudiantes. En el
reciente contexto de pandemia, la educacidén a distancia se
ha wvuelto esencial y las TICs proporcionan la
infraestructura necesaria para su implementacion [1], [2],
[3]. En la region de Latinoamérica, 18 paises cuentan con
instituciones que ofrecen cursos de educacion superior en
modalidad a distancia, entre ellos Cuba, asesorados por el
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Calidad en
Educacion Superior a Distancia (CALED) [4].

Tras la declaracion de la pandemia de COVID-19 por parte
de la OMS el 11 de marzo de 2020, los paises de todo el
mundo comenzaron a prepararse y responder a los efectos
de la pandemia en la poblacion. Esto incluy6 la suspension
de la ensefianza presencial en escuelas y universidades, lo
que llevo a la adopcidon de la educacion a distancia. Los
profesores se vieron obligados a adaptarse a las tecnologias
educativas y transformar sus hogares en aulas
improvisadas, mientras que los estudiantes tuvieron que
ajustarse a una modalidad telematica que demandaba
mayor compromiso Yy disciplina en medio de la
incertidumbre [5].

A pesar de las dificultades que ha causado la crisis actual,
los métodos de educacion a distancia pueden ser la base de
un nuevo sistema de educacion a largo plazo. Es importante
analizar la calidad de la ensefianza remota durante una
pandemia y las dificultades que enfrentaron los estudiantes
para mejorar la interaccion y las herramientas entre
profesores y alumnos [5], [6]. Se han implementado
diversas herramientas y técnicas para mantener el nivel de
trabajo y reducir las brechas educativas causadas por la
suspension de las clases presenciales, como clases por
television, plataformas de teleformacion, intercambio de
contenidos en la nube, intercambio constante entre
estudiantes y profesores por teléfono y chat, y programas
informaticos diversos [5], [7].

La evaluacion de los contenidos impartidos es una variable
importante en el proceso educativo y requiere atencion
especial [8]. Durante la pandemia, se ha debatido
ampliamente sobre las formas adecuadas de llevar a cabo
estrategias y técnicas de evaluacion en la educacion a
distancia. Tanto la evaluacién como la autoevaluacion del
estudiante son fundamentales para encontrar soluciones en
los sistemas de educacion a distancia [9]. El aprendizaje es
esencial para adquirir nuevas habilidades y técnicas, y
puede mejorarse mediante el uso de métodos activos de
aprendizaje que incluyen las TICs, permitiendo una
asimilacion efectiva de la informacioén en menos tiempo.

La integracion de las TICs en la ensefianza en Cuba y otros
paises sigue siendo un desafio y en muchas ocasiones se
utilizan metodologias tradicionales [10], [11],[12, [13]. Sin

embargo, se han desarrollado y utilizado diversas
tecnologias en la ensefianza, pero se necesita avanzar en la
implementacion de metodologias activas de aprendizaje,
como la simulacion, el trabajo cooperativo en linea, los
entrenadores digitales, el aprendizaje por indagacion o la
gamificacion, para preparar al estudiante a enfrentar los
retos de la sociedad actual [5].

El Aprendizaje electronico moévil (m-learning) es una
forma de educacion que utiliza dispositivos moéviles para
fomentar la adquisicion de conocimientos de manera
independiente en cualquier momento y lugar [9]. La
UNESCO define el m-learning como el uso de dispositivos
moviles para facilitar el aprendizaje formal e informal,
describiendo estos dispositivos como digitales, portatiles,
con acceso a internet y capacidad multimedia [14].

Durante la tltima década, los dispositivos moviles han sido
introducidos gradualmente en el contexto educativo, lo que
ha permitido que cada persona tenga un gran poder de
computo a su alcance en casi cualquier momento [15]. Los
dispositivos moviles resultan mas atractivos, accesibles y
sencillos de utilizar, y su inclusion en el aprendizaje
aumenta el interés, la creatividad, el compromiso y la
motivacion de los aprendices, motivandolos a dedicar un
mayor tiempo y esfuerzo al aprendizaje [16], [17].

En este trabajo se presenta el desarrollo de una aplicacion
movil capaz de consumir, desde un fichero, un cuestionario
para el entrenamiento y autoevaluacion de estudiantes
como apoyo para la formacion.

2. El aprendizaje y las TICs

El aprendizaje se refiere al proceso de adquirir habilidades,
conocimientos, valores y conductas, que puede lograrse a
través del estudio, la experiencia, la instruccion, el
razonamiento y la observacion. Por otro lado, el
entrenamiento se enfoca en obtener conocimientos,
habilidades y/o capacidades de manera especifica, ya sea
en el ambito fisico o profesional [18]. El aprendizaje
electronico o e-learning es una herramienta poderosa de
ensefianza que integra tecnologia y educacion, y conlleva a
un aumento en la satisfaccion percibida por los aprendices
[19]. Las TICs pueden utilizarse como soporte en entornos
presenciales o semipresenciales, asi como herramientas
mediadoras en la ensefianza a distancia [20]. En el ambito
industrial, aprovechar las herramientas proporcionadas por
las TICs se presenta como una excelente alternativa para
complementar los conocimientos tedricos adquiridos y
facilitar la preparacion especializada [21].

2.1.

El aprendizaje movil (m-learning) utiliza dispositivos
moviles como teléfonos moviles, laptops y tabletas con
conectividad a internet para promover el aprendizaje
colaborativo y dinamico [9]. Este tipo de aprendizaje
permite extender el proceso de ensefianza mas alla de la
clase presencial y aprovechar las diversas herramientas que
brindan los dispositivos moviles y las redes sociales para
intercambiar informacidn, ideas y aportes personales [15].
El m-learning surge en la década de los 80 y ha estado
generando cada vez mas interés en todo el mundo en los

Dispositivos moviles en el aprendizaje
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ultimos 10 afios [22]. Las caracteristicas generales del
aprendizaje movil incluyen flexibilidad, portabilidad,
independencia tecnoldgica y usabilidad. Desde una
perspectiva pedagogica, el m-learning se presenta como un
apoyo a los procesos educativos de cardcter mévil que
necesiten alta interactividad en el proceso de aprendizaje
con integracion de contenidos y ubicuidad en actividades
de aprendizaje [23].

El aprendizaje movil presenta ventajas como la
flexibilidad, autonomia, portabilidad y la capacidad de
capturar ideas en cualquier momento [9]. Sin embargo,
también existen dificultades en su implementacion como el
acceso limitado a internet, tamafio reducido de la pantalla y
su capacidad de procesamiento y almacenamiento [24],
[25]. Ademas, desde una perspectiva pedagdgica, algunos
estudios sugieren que los dispositivos moviles pueden tener
un efecto disociativo en el proceso de aprendizaje. Es
importante que las tecnologias moéviles sean de alta calidad
y utilidad para ser aceptadas por los usuarios finales [9],
[23].

2.2. Tipos de softwares desarrollados para el
aprendizaje mediante dispositivos
moviles

El mundo de las aplicaciones moviles para el aprendizaje
estd en constante evolucion y no hay un tipo de software
ideal para todas las funciones. Cada tipo de software tiene
sus propias caracteristicas y eficacia, dependiendo del tipo
de aprendizaje, el publico y el rol dentro del proceso de
aprendizaje. En el siguiente estudio se presentan algunos
tipos de software y ejemplos de aplicaciones para cada tipo.

2.2.1. Juegos educativos

La gamificacion es una técnica que aplica conceptos y
mecanismos de los juegos para el aprendizaje. En
dispositivos moviles, los juegos educativos son
ampliamente utilizados para la formacion de habilidades en
nifios. Estos juegos se caracterizan por tener reglas y metas
claras que funcionan como medidores del conocimiento
adquirido. La gamificacion es una de las técnicas mas
populares en dispositivos moviles y ensefianza,
aprovechando la aceptacion y difusion de los videojuegos
en estos dispositivos [26]. Algunos ejemplos de juegos
educativos son PEAK-Brain Games [27], que desafia la
memoria y el lenguaje, y ABC Spelling [28], que ayuda a
los nifios pequefios en el aprendizaje del alfabeto y los
sonidos de las letras. Ambos juegos son bien valorados y
cuentan con millones de descargas.

2.2.2.

Se puede ver a los simuladores como un tipo de software
utilizado para aprender mediante la experimentacién en
condiciones cercanas a la realidad. Aunque los simuladores
digitales estan disefiados para operar en sistemas de gran
poder de computo, existen simuladores de procesos menos
complejos que son adecuados para dispositivos moviles
[29], [30]. Entre los ejemplos de simuladores para
dispositivos moviles se encuentra Caja Arena, un simulador
fisico clasico en el que se puede interactuar con elementos
como agua, arena o piedra, y Smart Logic Simulator, un

Simuladores

simulador de circuitos l6gicos que utiliza los sensores del
dispositivo moévil [31], [32].

2.2.3. Sistemas de gestion de aprendizaje

Los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) son
aplicaciones web que se utilizan para administrar y
controlar la formacion virtual en organizaciones y para
registrar y rastrear el progreso de los estudiantes. Aunque
estas herramientas no son especificas para dispositivos
moviles, muchas plataformas ofrecen aplicaciones moviles
que facilitan su acceso y utilizacion [33], [34]. Ejemplos de
estas aplicaciones incluyen Moodle app [35] y Claroline
Mobile [36], que ofrecen comodidad y facilidad de acceso
desde dispositivos méviles y permiten la gestion de cursos
en plataformas de e-learning.

2.2.4. Cursos interactivos

Los cursos interactivos son una forma de educacion online
que permite al usuario definir el ritmo y resultados del
curso. Al igual que los sistemas de gestion de aprendizaje,
los dispositivos moviles son una plataforma para
maximizar el uso de estas herramientas [37]. Plataformas
de cursos interactivos como Duolingo y Babbel ofrecen
cursos de idiomas en linea y sus versiones méviles son muy
populares debido a su accesibilidad y conveniencia [38],
[39].

2.2.5. Herramientas auxiliares

También estan las herramientas auxiliares para el
aprendizaje, que complementan a las herramientas
principales. Estas pueden ser calculadoras, traductores,
organizadores de tareas, entre otras. Por ejemplo, Photomat
[40], que es una calculadora avanzada que reconoce texto
escrito a mano y resuelve problemas matematicos paso a
paso; y Translate, el traductor oficial de Google, que puede
traducir entre 103 idiomas y cuenta con una opcion de
traduccion instantanea con la cdmara del dispositivo [41].

2.2.6. Entrenadores digitales

Los entrenadores digitales son herramientas que ayudan a
alcanzar el aprendizaje mediante la practica de un tema
especifico, y se utilizan como complemento de otros tipos
de ensefianza. Estos se emplean con mayor frecuencia en la
preparacion de personas que se quieren presentar a pruebas
practicas o en la formacion de profesionales que necesitan
habilidades adquiribles mediante la practica [42, 43].

2.3. Estudio pedagogico para la generacion
de preguntas

Se requiere una correcta formulacion de preguntas para la
creacion de un software de aprendizaje electronico
mediante dispositivos moviles. Una mala elaboraciéon de
preguntas puede disminuir el interés del usuario o la
eficacia de la aplicacion. Se necesita un estudio pedagogico
para definir las pautas de una correcta formulacion de
preguntas [31]. La formulacion de preguntas es una parte
integral del aprendizaje significativo y la investigacion
cientifica, y hacer preguntas es una habilidad clave para el
pensamiento critico, el pensamiento creativo y la
resolucion de problemas [44]. Las preguntas deben ser
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claras, no tener respuestas obvias y estar concatenadas para
guiar el razonamiento paso a paso [45].

Existen siete tipos de preguntas que se utilizan para ayudar
a los estudiantes a asimilar contenidos [46]. Estos tipos
incluyen preguntas memoristicas para  recordar
informacion, preguntas de traduccion para cambiar
informacion a otra forma de comunicacion, preguntas de
interpretacion para relacionar hechos, preguntas de
aplicacion para transferir teorias a situaciones concretas,
preguntas de analisis para resolver problemas utilizando
razonamiento, preguntas de sintesis para crear
pensamientos originales e imaginativos y preguntas de
evaluacion para hacer juicios de acuerdo con criterios
especificos [46].

Existen tres categorias de preguntas dependiendo del tipo
de respuesta que se busca [47]. Las preguntas abiertas no se
responden con un si o no, y fomentan la reflexion y la
conciencia del estudiante. Las preguntas cerradas tienen
una respuesta corta y no invitan a la reflexion, por lo que
deben usarse con moderacion. Las preguntas implicitas dan
por sabida la respuesta y no son futiles para trabajar las
emociones.

En el entorno de los dispositivos mdviles es necesario
adaptarse a las caracteristicas que estos ofrecen. Puede
tornarse complicado pedir al usuario una respuesta donde
tenga que escribir la solucién y a partir de ahi evaluar su
conocimiento, en cambio puede ser mdas efectiva la
utilizacion de preguntas de seleccion multiple, donde el
usuario deba escoger las respuestas correctas dentro de un
grupo de opciones.

3. Entrenador

Luego de analizar los tipos de aplicaciones para el
aprendizaje mas utilizadas para dispositivos moviles y
teniendo en cuenta el problema al que se le quiere dar
solucion, se decidio implementar un entrenador digital para
dispositivos moéviles que complementara los contenidos
teoricos obtenidos en clase. La aplicacion estara dividida
por asignaturas y se podra cambiar desde los ajustes. El
entrenador estard dirigido a la autoevaluacion y
entrenamiento del usuario.

Para el desarrollo de la aplicacion movil y el sistema de
creacion de preguntas es necesario utilizar Android SDK
(Software  Development Kit de Android) para la
compilacion del codigo [48]; se decidi6 utilizar, ademas,
Flutter [49] para el desarrollo de la aplicacion, Visual
Studio Code [50], [51] como entorno de desarrollo y
SQLite [52], [53] para el manejo de la base de datos,
tomando en cuenta las facilidades que brindan.

3.1. Generacion de preguntas para

aplicacion movil
La aplicacion de entrenamiento digital estard estructurada
en "asignaturas" que representan unidades separadas con
sus propias preguntas y puntuacion. Cada asignatura tendra

temas especificos, y las preguntas perteneceran a un tema
para la autoevaluacion por parte del usuario. La dificultad

de las preguntas aumentara progresivamente de acuerdo
con el progreso del estudiante en la asignatura. Los
cuestionarios se generaran de manera que se pueda
enfatizar en los temas con menor puntuacion.

3.1.1. Cuestionario

Cada cuestionario generado contard con tres tipos de
preguntas:

e Preguntas simples: Tendran un enunciado y cuatro
posibles respuestas, de las cuales s6lo una es correcta,
el usuario tendra que seleccionar una respuesta y
sumara 0,5 * Dificultad puntos en caso de ser correcta
y -0,2 * (5 — Dificultad) si no lo es.

e Preguntas temporizadas: Tendran el mismo formato que
las simples, con la diferencia de que el usuario tendré
un tiempo maximo para responder cada una. En este
tipo de pregunta se acumulan 1 * Dificultad puntos con
cada respuesta correcta y -0,4 * (5 — Dificultad) puntos
con las incorrectas.

e Preguntas multiples: También contaran con un
enunciado y cuatro posibles respuestas, pero a
diferencia de los anteriores, en este tipo pueden existir
una, varias o ninguna respuesta correcta y el usuario
también podria escoger una, varias o ninguna respuesta.
La puntuacion estara definida por la cantidad de
respuestas acertadas por parte del usuario, es decir, por
cada respuesta correcta que el usuario haya
seleccionado suma 0,5 * Dificultad puntos, y -0.2 * (5
— Dificultad) por cada respuesta incorrecta.

La metodologia para asignar la puntuacion es una propuesta
en desarrollo, fundamentada principalmente en una
encuesta realizada a profesores de la Universidad
Tecnoldogica de La Habana “José Antonio Echeverria”,
Cujae. Ademas, se basa en las técnicas presentadas en los
estudios propuestos en [54] y [55]. En la aplicacion, se elige
la cantidad de preguntas de cada tipo para conformar un
cuestionario de entrenamiento segun la dificultad basada en
la puntuacion del usuario en la materia. Las puntuaciones
afectan la puntuacion general del usuario en la materia, que
puede variar entre 0 y 100. Se ha disefiado un subsistema
desarrollado en Flutter para generar y guardar cuestionarios
de preguntas en formato ".qge", que pueden ser importados
por la aplicacion.

3.1.2.

Para dar solucion al modelado del sistema de software a
desarrollar, se utiliza el modelo del dominio para desde un
modelo conceptual exponer todos los temas relacionados
con el problema, como se muestra en la Figura 1, se utiliza el
lenguaje UML (Unified Modeling Language) [56].

Modelo de dominio
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que contiene el cuestionario de preguntas es de formato
.qge, formato creado unicamente con el fin de que sea
reconocido por la aplicacion. En este fichero las preguntas
son cifradas bajo el esquema de cifrado AES (Advanced
Encryption Standard) para evitar que estas puedan ser
leidas o utilizadas fuera de la aplicacion [57]. En la Figura 2
se puede apreciar como esta conformada esta aplicacion de
creacion de preguntas, asi como su relacion con el resto del
sistema de software.

I i : i t |

Figura 1. Entrenador: Modelo de dominio

En la Tabla 1 se hace una breve descripcion de las principales
entidades que son utilizadas en la solucion propuesta, y que
fueron representadas previamente en el modelo del
dominio de la Figura 1.

Tabla 1. Entidades del negocio

Entidad Descripcion

Entrenador Entidad que representa el entorno general del
software, es la aplicacion en si.

Configuracion | Entidad en la que se definen las opciones con las
que sera ejecutado el entrenador como la
asignatura actual.

Cuestionario Comprende un conjunto de preguntas que el
usuario debera responder. Se rige por la
asignatura seleccionada y por la calificacion del
usuario en la misma. Actualiza las estadisticas del
usuario en esa asignatura de acuerdo con los
resultados obtenidos.

Esta entidad también representa el conjunto de
preguntas importadas desde un fichero.

Pregunta Problema para resolver por el usuario mediante
las posibles respuestas que este ofrece. Debe ser
importado desde un fichero externo.

Pregunta Entidad de tipo Pregunta que representa las

simple preguntas de tipo simple, con un texto, cuatro
posibles respuestas de las cuales una es correcta
y sin limite de tiempo para responder.

Pregunta Entidad de tipo Pregunta que representa las

temporizada preguntas de tipo temporizada, con un texto.

Pregunta Entidad de tipo Pregunta que representa las

multiple preguntas de tipo multiple.

Posible Representa las posibles respuestas seleccionables

respuesta ofrecidas al usuario para cada pregunta.

Respuesta del | Entidad de tipo Posible Respuesta que representa

usuario la solucion dada por el usuario.

Respuesta Entidad de tipo Posible Respuesta que representa

correcta la solucion que deberia ser seleccionada.

Respuesta Entidad de tipo Posible Respuesta que representa

incorrecta las soluciones que no deberian ser seleccionadas.

Usuario Entidad que representa la persona que interactiia
con la aplicacion.

Estadisticas Entidad que recoge las interacciones del usuario
con la aplicacion. Pueden ser visualizadas.

Puntuacion Entidad que contiene la calificacion actual del
usuario en la asignatura seleccionada. Se utiliza
para determinar el nivel del usuario y, por lo
tanto, para general los cuestionarios que este debe
responder.

3.1.3. Aplicacion desktop para la creacion de
preguntas

Como se abord6 anteriormente se desarroll6 una aplicacion
de escritorio para facilitar la creacion del cuestionario de
preguntas y su exportacion. Para la creacion de esta
herramienta se utiliza Flutter como framework de trabajo
por las facilidades que brinda para la creacion de interfaces
estéticas y el trabajo multiplataformas. El fichero de salida
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“hack]) plicacian méul

question
5 Suing

nt
—qusstion: String

Figura 2. Relacion de las partes del sistema de software

4. Entrenador: Estudio de casos

Un estudio de caso es una investigacion que se enfoca en
observar detalladamente un unico sujeto o grupo para
generalizar resultados y conocimientos en varios campos,
como la salud, educacion, psicologia, trabajo social,
informatica, entre otros [58], [59].

En la informatica, los estudios de caso son utiles cuando no
es posible recrear todas las situaciones posibles donde se
pueda utilizar una solucion [60], [61]. En este articulo se
realiza un estudio de casos para analizar como se puede
utilizar una herramienta en dos contextos diferentes: como
software de entrenamiento de operarios de calderas de
vapor de centrales azucareros y como soporte a la
ensefianza de la carrera de Ingenieria Informatica con las
asignaturas de Agentes Inteligentes e Inteligencia
Artificial.

4.1. Caso: Desarrollo de aplicacion para el

aprendizaje con dos logicas de analisis

4.1.1.

(Como una aplicacion movil puede ser utilizada para
entrenar y autoevaluar conocimientos para operarios de
calderas de vapor?

Preguntas de estudio

(Como una aplicacion moévil puede ser utilizada para
entrenar y autoevaluar conocimientos en una asignatura de
la carrera Ingenieria Informatica?

4.1.2. Proposicion

Utilizando una aplicacion movil se puede apoyar de forma
efectiva el estudio, entrenamiento y autoevaluacion en el
contexto del aprendizaje.

4.1.3. Contexto

La autoevaluacion es un método que consiste en el proceso
mediante el cual una persona se evalua a si misma, es decir,
identifica y pondera su desempefio en el cumplimiento de
una determinada tarea o actividad, o en el modo de manejar
una situacion. Para llevarse a cabo, la autoevaluacion
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requiere de un proceso de introspeccion en el que un sujeto
identifica las areas de fortaleza y las areas de mejora. Se
entiende por areas de fortaleza aquellos aspectos de la
persona en que destaca por su excelencia. Entre tanto, areas
de mejora se refiere a aquellos puntos débiles en los que el
sujeto debe trabajar para mejorar. Una autoevaluacion justa
y correcta debe ponderar ambos lados de la balanza [62].

La autoevaluacion es un paradigma revolucionario en la
educacion. En la educacion tradicional, la evaluacion del
estudiante suele ser efectuada por una tercera persona (el
profesor), quien determina el grado de aprendizaje de los
estudiantes mediante pruebas de conocimiento, sean
escritas, orales o practicas. Esto convierte al estudiante en
un observador pasivo de su propio proceso de aprendizaje.
Aunque en la autoevaluacién la tarea de generar las
preguntas y ejercicios con las que el estudiante medira su
conocimiento sigue siendo desarrollada por un profesor, no
es imprescindible su participacion en el proceso de recibir
la respuesta y dar un veredicto al respecto [63].

En el ambito laboral, los procesos de entrenamiento y
autoevaluacion permiten a las instituciones y empresas
mejorar el desempefio de sus trabajadores y empleados, y
disefiar las estrategias necesarias para corregir las
deficiencias o dificultades [62].

El proceso de entrenamiento y autoevaluacion puede ser
enfocado a campos o areas mas o menos extensos en
dependencia de los objetivos perseguidos, la importancia
del tema o incluso el tiempo disponible para ello.
Especificamente en la primera de las 16gicas de analisis del
estudio de casos, la herramienta para el entrenamiento de
operarios de calderas de vapor es necesario realizar un
entrenamiento extenso y completo, asi como una
autoevaluacion a conciencia, dada la importancia de la
funcion que realizan y el alto costo de la maquinaria
involucrada en la produccion de azuacar. Por su parte, en la
segunda logica de analisis se realiza un entrenamiento mas
somero y menos abarcador, al ser, si no una tematica de
menor importancia, si un proceso menos delicado que el
primero y en un marco mas concreto. Anteriormente se
mencionaron varios sistemas informaticos que funcionan
como apoyo a la educacion, por ejemplo, la herramienta
Moodle, con soporte no solo para entrenamiento y
autoevaluacion, sino también para formacion tedrica de los
estudiantes.

4.1.4. Logica de analisis

4.1.4.1 Entrenador de operarios de calderas de vapor

Al igual que en un aula de clases, algunos puestos de
trabajo deben entrenar a sus aspirantes antes de poder
trabajar en un ambiente real. En la preparacion de operarios
de calderas de vapor, es necesario realizar un entrenamiento
intensivo y abarcador, asi como una autoevaluacion
profunda, dada la importancia de la funciéon que realizan y
el alto costo de la maquinaria involucrada y las pérdidas de
paralizar una industria como un Central azucarero en
tiempos de molienda.

En el caso del entrenador para los operadores de calderas
de vapor de AZCUBA (Grupo Azucarero AZCUBA) [64],
se ha decidido estructurar la aplicacion por niveles de

acuerdo con la dificultad de las preguntas. El primer nivel
agruparia preguntas generales sobre la caldera, sus
caracteristicas y funcion. Un segundo nivel se adentraria en
preguntas mas técnicas y que exijan un mayor nivel de
conocimiento por parte del operario, y un tercer nivel con
preguntas especificas que intenten representar situaciones
reales que el operario tendria que solventar con sus
conocimientos. Cada nivel se va alcanzando luego de
alcanzar una cierta puntuacion general.

Cada nivel contara con tres tipos de preguntas, preguntas
simples, preguntas temporizadas y preguntas multiples,
como se disefi6 en la aplicacion. Cuando se inicie un nuevo
entrenamiento se conformara el cuestionario. Las preguntas
simples tendrian un enunciado y cuatro posibles respuestas,
de las cuales solo una seria correcta, el usuario tendra que
seleccionar una respuesta y sumara 3 puntos en caso de ser
correcta y 0 si no lo es. Las preguntas temporizadas
tendrian el mismo formato que las simples, con la
diferencia de que el usuario tendra un tiempo maximo para
responder cada una. En este tipo de pregunta se acumulan
5 puntos con cada respuesta correcta y 0 con las incorrectas.
Por ultimo, las preguntas multiples también contaran con
un enunciado y cuatro posibles respuestas, pero a diferencia
de los anteriores, en este tipo pueden existir una, varias o
ninguna respuesta correcta y el usuario también podria
escoger una, varias o ninguna respuesta. La puntuacion
estaria definida por la cantidad de respuestas acertadas por
parte del usuario, es decir, por cada respuesta correcta que
el usuario haya seleccionado o incorrecta que el usuario no
haya marcado se sumaran 2 puntos, pudiendo alcanzarse un
maximo de 8 puntos por pregunta. En este caso, las
preguntas fueron introducidas a la aplicacion de forma
manual, al ser previo a la creacion de la herramienta para
realizar este proceso y se utilizd la experticia de los
asesores de entrenamiento de calderas de AZCUBA.

Al iniciarse el entrenamiento se muestran las preguntas
segun su tipo, en las Figura 3, Figura 4 y Figura 5 se pueden ver
pantallas de ejemplo de cada uno de estos tipos de
preguntas. Al terminar el entrenamiento se actualizan las
estadisticas de entrenamiento, en la Figura 6 Se muestran las
pantallas de estadisticas de entrenamiento con graficos
generados para la mejor comprension de la informacion.

8:57PM - r 8:57PM

€ Nivel 1.1 € Nivel1.1

iCual de las siguientes
causas provoca la
disminucién de la presion
del vapor en la caldera?

iCudl de las siguientes

> causas provoca la
disminucion de la
temperatura del agua que
entra en la caldera?

Queda solo
trabajando el Falta de
ventilador de tiro combustible Inestabilidad en la
inducido entrega de
combustible

Mala operacién

Problemas en el

Parrilla sucia economizador Suciedad en las

Problemas en el
desaereador

Figura 3. Preguntas simples en aplicacion para operarios de calderas de
vapor
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8:57 PM o 8:57 PM

€ Nivel 1.2 < Nivel 1.2

¢Cudl se considera el valor correcto
de generacion de la caldera?

;Cuédl se considera la temperatura
correcta de entrada de agua a la
caldera?

200 t/h

100 t/h

Figura 4. Preguntas temporizadas en aplicacion para operarios de
calderas de vapor

8:58 PM 8:58PM

< Nivel1.3 & Nivel 1.3

¢Qué acciénes se deben
ejecutar cuando el nivel de
agua de la caldera es
incorrecto?

¢Qué acciones se deben
ejecutar para ajustar la
presion del agua que entra
ala caldera?

Aceptar

Abrir y cerrar
periédicamente la adecuadamente las
calibracién y purga valvulas de la
de entos caldera cada 4 horas

Aplicar soplador de
hollin de manera Revisar calentador
secuencial cada 4 de aire
horas

Aumentar o
disminuir suministro
de combustible

Revisar el set point
del lazo de control

Figura 5. Preguntas multiples en aplicacion para operarios de calderas de
vapor

8:58PM 859 PM

<  Estadisticas H < Estadisticas

Simple Temporizada Miitiple

Correctas Incorrectas

o
m.a,_?? ”'DY-z, 23.02‘?, 07.04_21 20.05_2

Figura 6. Estadisticas y graficos en aplicacion para operarios de calderas

4.1.4.2 Entrenador para estudiantes universitarios de
la asignatura Agentes Inteligentes

En otra unidad de analisis, el entrenamiento vy
autoevaluacion de una asignatura de nivel universitario
cuenta con otras caracteristicas. En este caso el campo de
accion es mucho mas estrecho y divisible en diversos
subtemas para su estudio que cuenten con su propia
evaluacion. En este caso se desarrolla una herramienta de
escritorio para Windows (Figura 7 y Figura 8) que facilita el
trabajo de creacion de preguntas, asi como su exportacion
en formato .qge solo reconocible por la aplicacion
entrenador para evitar asi que la informacion pueda ser
comprometida. Al igual que en la unidad de analisis previa,
cada cuestionario generado cuenta con tres tipos de
preguntas: simples, temporizadas y multiples. Cuando se

inicie un nuevo entrenamiento se selecciona una cantidad
de cada tipo de pregunta y las dificultades de las preguntas
de acuerdo con la puntuacion del usuario en la asignatura,
y se conforma el cuestionario. Las preguntas simples
tendran un enunciado y cuatro posibles respuestas, de las
cuales solo una es correcta, el usuario tendrd que
seleccionar una respuesta y sumara 0,5 * Dificultad puntos
en caso de ser correcta y -0,2 * (5 — Dificultad) si no lo es.
Las preguntas temporizadas tendran el mismo formato que
las simples, con la diferencia de que el usuario tendra un
tiempo maximo para responder cada una. En este tipo de
pregunta se acumulan 1 * Dificultad puntos con cada
respuesta correcta y -0,4 * (5 — Dificultad) puntos con las
incorrectas. Por ultimo, las preguntas multiples también
contardn con un enunciado y cuatro posibles respuestas,
pero a diferencia de los anteriores, en este tipo pueden
existir una, varias o ninguna respuesta correcta y el usuario
también podria escoger una, varias o ninguna respuesta. La
puntuacién estara definida por la cantidad de respuestas
acertadas por parte del usuario, es decir, por cada respuesta
correcta que el usuario haya seleccionado suma 0,5 *
Dificultad puntos, y -0.2 * (5 — Dificultad) por cada
respuesta incorrecta. Estas puntuaciones modifican la
puntuacion general del usuario en la asignatura, misma que
podra estar en un rango entre 0 y 100.

[rem— Gones

s componarnzs borman ste de et meigerts

Figura 7. Creacion de preguntas: Crear nueva pregunta

Figura 8. Creacién de preguntas: Todas las preguntas

El formato y disposicion visual de las preguntas dentro de
la aplicacion es muy parecido al de la unidad de analisis de
operarios de calderas de vapor, se selecciona la asignatura
que se quiere entrenar como se ve en la Figura 9 y se
comienza el entrenamiento. Se generan las preguntas a ser
respondidas y se muestran como se ve en las Figura 10. Las
preguntas son respondidas y se actualizan las estadisticas,
organizadas por temas y se muestran en la pantalla
estadisticas, estas a su vez pueden ser exportadas en
formato csv para su posterior analisis (Figura 11).
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Asignaturas:

Agentes Inteligentes

Figura 9. Seleccion de asignatura dentro del entrenador

€ Prequnta Simple € Prequnta Multiple

g
& Pregunta Temporizada @

< tees. B
. (Quéeslabicuidsddevn . . Unagente es...
agente? £Qué son los agentes moviles?

Figura 10. Pantallas de aplicacion moévil para el entrenamiento de
asignatura agentes inteligentes

1 1id,asignatura,tema,total_preguntas_respondidas
,total_preguntas_correctas
,total_preguntas_incorrectas,preguntas_simples
,preguntas_simples_correctas
,preguntas_simples_incorrectas
,preguntas_temporizadas
,preguntas_temporizadas_correctas
,preguntas_temporizadas_incorrectas
,preguntas_multiples
,preguntas_multiples_correctas
,preguntas_multiples_incorrectas

2 1,Agentes Inteligentes,Conceptos,7,3,4,3,3,0,2,0
,2,2,0,2

Figura 11. CSV generado con las estadisticas de entrenamientos
realizados

4.1.4.3

Después de implementar y ejecutar la aplicacion en las dos
unidades de analisis expuestas anteriormente, se evidencia
que es posible responder afirmativamente a las preguntas
de estudio planteadas. Se ha logrado desarrollar una
aplicaciéon para la autoevaluacion que permite el
entrenamiento en diversos ambitos. La implementacion de
la aplicacion en dos entornos diferentes demuestra que es
generalizable en términos de apoyo al aprendizaje de
conocimientos tedricos y que puede ser utilizada tanto por
el docente para evaluar conocimientos como por el
estudiante para la autoevaluacion. Con estas herramientas,
los usuarios pueden entrenarse en diversos ambitos y
mejorar su conocimiento de manera efectiva y comoda.

Discusion

Conclusiones

El impacto de la pandemia de Covid-19 en la educacion ha
sido significativo, generando la necesidad de una
transformacion en el modelo educativo tradicional hacia
uno mas flexible y adaptable a esta nueva realidad. En este
contexto, los dispositivos moviles se han convertido en
herramientas valiosas para la introduccién de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs)
en el proceso educativo.

La aplicaciéon se desarrolld utilizando Flutter como
framework de desarrollo, ya que ha demostrado ser efectivo
para crear aplicaciones moviles multiplataforma de manera
rapida y precisa. Esta aplicacion proporciona a los
estudiantes una herramienta de autoevaluacion que
contribuye significativamente a su entrenamiento Yy
desarrollo. Ademas, se ha creado una aplicacion de
escritorio para Windows que permite la creacion de
cuestionarios de preguntas importables por la aplicacion
movil, aumentando asi la versatilidad y la utilidad del
sistema.

Durante el proceso de desarrollo, la aplicacion evoluciond
desde una version inicial basica hasta una plataforma mas
completa y personalizada. La adicion de caracteristicas
como un generador de preguntas y la capacidad de exportar
estadisticas en formato CSV mejoré significativamente la
experiencia del usuario. Ademas, el ajuste en la forma de
puntuacion ha aumentado la comodidad de los usuarios
durante el proceso de autoevaluacion, permitiéndoles
centrarse mejor en su proceso de aprendizaje.

En este trabajo se ha subrayado la importancia y el
potencial de la tecnologia mévil en el ambito educativo,
destacando la necesidad imperante de su integracion para
hacer frente a los desafios contemporaneos en la educacion.
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