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Resumen 
 
En los últimos años las Tecnologías de Información y Comunicación han tenido un fuerte 

impacto en los sistemas educativos, los cuales se enfrentan día a día con el desafío de 

proveer a los estudiantes herramientas y conocimientos necesarios para la mejora del 

aprendizaje (Díaz-Barriga, 2003).  

 

Esta investigación describe el diseño de una Teoría de Diseño de Sistemas de Información 

para un Sistema Multimedia Interactivo. La Teoría fue diseñada, desarrollada y probada 

empíricamente mediante un estudio que se llevó a cabo en la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes, México, con la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales. El 

estudio identificó cómo el uso de un sistema multimedia interactivo, especialmente 

diseñada para la enseñanza de temas complejos, particularmente estructuras de datos, 

permite mejorar el desempeño de los estudiantes, comparado con la enseñanza 

tradicional o la apoyada con el uso de páginas Web.  

 

Para determinar si el sistema multimedia interactivo puede ser utilizado por la población a 

la cual está dirigida, se aplicó una encuesta para evaluar la calidad de la herramienta. 

Además, se aplicó un experimento con tres grupos de estudiantes a quienes se les 

impartió el tema de árboles binarios. Al final de la clase  se les aplicó un examen para 

evaluar los conocimientos adquiridos.  

 

Los resultados del estudio muestran que el sistema permite al estudiante tener un mejor 

desempeño cuando se hace uso del sistema multimedia interactivo especialmente 

diseñado para temas complejos tales como estructuras de datos, comparado con los 

resultados obtenidos a través del método tradicional de enseñanza y a través de páginas 

Web. 
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Introducción 
 
“El aprendizaje es el puente entre el conocimiento y la experiencia, ya que cuando la 

experiencia es comprendida, se convierte en una forma especial de conocimiento que 

genera capacidad para crear información y guiar hacia una experiencia posterior” (Arreola 

& Garza, 2009, p. 8). 

 

La educación tradicional se ha llevado a cabo mediante el contacto directo entre el 

profesor y el alumno (Marquès, 2003). Este tipo de enseñanza ha sufrido grandes cambios, 

los cuales son provocados por las crecientes exigencias de una población que requiere 

mayor cultura y capacitación profesional (Requejo, 1991).  

 

Un estudio (Buchanan & Jones, 1996) menciona que los métodos de enseñanza 

tradicionales están resultando un proceso ineficaz e ineficiente para los estudiantes, por 

lo que es necesario ampliar el aprendizaje y los contenidos de los modelos educativos, 

dotando a los alumnos de capacidades y habilidades que les permitan aprender cualquier 

tema sin importar su complejidad; una de las herramientas que puede dar soporte a este 

tipo de cambios es la tecnología. 

 

La creciente incorporación de las tecnologías de información en el proceso enseñanza - 

aprendizaje esta aumentado de manera progresiva en las instituciones de educación 

superior ya que éstas se encuentran en la búsqueda de nuevas formas de representación 

de la realidad, de la comunicación y del conocimiento (Coll, Mauri et al., 2008). Las TI 

permiten al profesor superar el modelo de comunicación unidireccional de la enseñanza 

tradicional, sin descuidar la interacción humana que es de gran importancia (Barroso, 

2007). Por lo que, los estudiantes no interactúan con interpretaciones prefabricadas de 

contenidos, sino que interactúan directamente con el conocimiento, mediante tareas por 

realizar, animaciones y simulaciones para observar, ejercicios por resolver, entre otros 

(Díaz & Hernández, 2001).  
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Este planteamiento supone situar los procesos de enseñanza y aprendizaje como una 

actividad conjunta (Coll et al., 2008; Newman, Griffin et al., 1989), en la cual se involucran 

tres elementos esenciales que son el contenido (objeto de enseñanza y aprendizaje), 

actividad educativa e instruccional del profesor, así como la actividad de aprendizaje de 

los estudiantes (Zhao, Pugh et al., 2002).  

 

Edwards et al. (1998) explican que existen diversos tipos de herramientas tecnológicas, las 

cuales pueden usarse como apoyo en el proceso enseñanza - aprendizaje, ya que 

involucran los elementos sugeridos en la literatura (Coll et al., 2008). Una de esas 

herramientas, es el software educativo multimedia, que se basa en la integración de texto, 

sonido, animación, videos, etc., los cuales son utilizados en forma individual por el 

estudiante, lo que permite estimularlo de manera multisensorial adecuándose a su propio 

contexto educativo (Longreira & Martínez, 2000). 

 

Los materiales educativos pueden realizar múltiples funciones en el proceso de enseñanza 

- aprendizaje (Marquès, 2000) de temas complejos para los estudiantes; uno de los cuales 

son las estructuras de datos (Karavirta, Korhonen et al., 2004).  

 

El aprendizaje de las estructuras de datos se ha analizado bajo distintos enfoques y bajo el 

uso de diferentes tipos de herramientas (Del Puerto & Ruiz, 2002a) como, tutoriales 

(Martí-Oliet & Palomino, 2005; Warendorf, 1997), páginas Web (Martí, Ortega et al., 2003; 

I. Pita & R. Del Vado, 2007) y sistemas interactivos (Karavirta et al., 2004; Park & Hannafin, 

1993).   

 

Dado lo descrito anteriormente, y con el fin de conocer si este tipo de tecnología permite 

mejorar el aprendizaje de temas complejos como son las estructuras de datos, se 

desarrolló una Teoría de Diseño de Sistemas para un Sistema Multimedia Interactivo, la 

cual es otra aportación de la presente investigación.  
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A pesar de que el tema del aprendizaje de estructuras de datos ha sido ampliamente 

estudiado en diferentes situaciones, al momento de nuestro estudio no encontramos 

evidencia de que exista un sistema multimedia interactivo, el cual es una más de las 

aportaciones de la presente investigación. Dicho sistema fue construido tomando como 

base la Teoría de Diseño de Sistemas para un Sistema Multimedia. Adicionalmente, con el 

fin de  que el sistema realmente cumpla con las necesidades específicas de la población 

objetivo, se probó el sistema multimedia interactivo mediante un estudio experimental, 

para garantizar su calidad. 

 

Finalmente, para medir el desempeño que genera la herramienta desarrollada se aplicó 

un experimento mediante el cual se utilizó el sistema multimedia y se buscó determinar si 

esta herramienta, especialmente diseñada para la enseñanza de árboles binarios, mejora 

el desempeño de los estudiantes. Para esto, fue necesario comparar los resultados de 

utilizar la herramienta multimedia contra los resultados de hacer uso de la enseñanza 

tradicional y de la enseñanza con tecnología Web.  

 

Los resultados del estudio permiten confirmar que una herramienta multimedia 

interactiva diseñada con una teoría de diseño de sistemas, permite mejorar el aprendizaje 

de los estudiantes. 
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1.1 Problema de Investigación 
 
El campo de la educación se encuentra en un proceso de cambio impulsado por los nuevos 

desarrollos de la tecnología, la cual se está utilizando como una alternativa 

complementaria en el proceso de enseñanza - aprendizaje tradicional (Salinas, 1997), 

misma que se realiza mediante el contacto directo entre el profesor y el alumno 

(Marquès, 2003). Este tipo de enseñanza ha sufrido recientemente grandes cambios, los 

cuales son provocados por las crecientes exigencias de una población que requiere mayor 

cultura y capacitación profesional (Requejo, 1991). 

 

Un estudio previo (Buchanan et al., 1996) sugiere que los métodos de enseñanza 

tradicionales están resultando un proceso ineficaz e ineficiente para los estudiantes, por 

lo que es necesario ampliar el aprendizaje y los contenidos de los modelos educativos, 

dotando a los alumnos de capacidades y habilidades que les permitan aprender cualquier 

tema sin importar su complejidad. 

 

El desarrollo de las nuevas Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) ha hecho 

posible el intercambio de ideas, experiencias y conocimientos entre millones de seres 

humanos (Alfonso, 2003), por lo que las instituciones educativas se encuentran en 

transición. La evolución tecnológica demanda sistemas de enseñanza - aprendizaje más 

flexibles y accesibles a los estudiantes (Anderson, 2005). Las instituciones apuestan 

decididamente por las TICs y se encuentran adaptando sus procesos de enseñanza - 

aprendizaje a los avances tecnológicos (Cabero, 1996; Salinas, 2000), los cuales están 

proporcionando herramientas revolucionarias, tales como páginas Web y sistemas 

multimedia - interactivos que pueden ser utilizados como una nueva herramienta para la 

enseñanza (A.  Bartolomé, 1998). 
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Estudios previos  (Belendez, 1996; De Sánchez, 1998; Garza & Leventhal, 2003; Pérez, 

2005; Simbandumwe, 2001; Vaccarezza & Rodríguez, 1998) mencionan que uno de los 

problemas que se presentan en la enseñanza tradicional es la solución y comprensión de 

temas complejos, los cuales resultan difíciles de identificar y entender por parte de los 

alumnos, y que para los profesores muchas de las veces son difíciles de explicar. Tales 

estudios mencionan que una forma de dar solución a este tipo de problemas es 

incrementando el interés y uso de tecnología por parte de académicos y alumnos (Díaz-

Barriga & Hernández, 1992; Simbandumwe, 2001). 

 

El área computacional cuenta con varios temas difíciles de entender, analizar y resolver 

(Hartmann & Hopcroft, 1971), entre los cuales se encuentra el estudio de las estructuras 

de datos (Brookshear, 1993), donde hasta el momento la enseñanza tradicional y la 

enseñanza con el uso de tecnología han propuesto formas para solucionar el problema 

(Anderson, 2005), pero lamentablemente los métodos didácticos tradicionales están en 

función de los objetivos del tema a enseñar, y dependen de diversos factores como planes 

de estudio, el número de alumnos por aula, el número de horas, la disponibilidad de 

materiales adecuados, complejidad del tema a estudiar, entre otros (Sebastián, 1984; 

Suraniti, Gilardoni et al., 2004) y, por otra parte, la enseñanza con tecnología que se lleva 

a cabo mediante paginas Web sufren el problema de no ser actualizadas constantemente 

y de no presentar información atractiva para los estudiantes (Lynch & Horton, 1999), por 

lo que no se han obtenido los resultados esperados. 

 

Hoy en día los sistemas multimedia existentes representan una poderosa herramienta 

para lograr en los alumnos el pensamiento crítico y para desarrollar actividades de 

resolución de problemas complejos (Tucker & Barker, 1999). A pesar de esto, los sistemas 

multimedia están basados en opiniones de expertos más que en investigación empírica 

(Adell, Pablos et al., 1998; Arens, Hovy et al., 1993; Feiner & McKeown, 1991). Esto 

provoca el diseño inadecuado del software y retarda el proceso de fabricación de sistemas 

multimedia eficaces  (Walls, El Sawy et al., 1992).  
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Dentro del ámbito de la ingeniería de software muchas de las veces no se trata a fondo el 

análisis de requerimientos (Sommerville, 2001), ya que en ocasiones al momento de la 

entrevista con el usuario para obtener el listado de características que debe cubrir el 

sistema, se da por hecho que el cliente o usuario ya ha mencionado con detalle lo que 

espera que el software realice. Esto nos lleva la necesidad de cuestionar cómo la 

ingeniería de software en sus diversos modelos podría contemplar más a fondo el aspecto 

del dominio del conocimiento del software a desarrollar.  

 

Debido a lo anterior y a la elevada importancia que existe en las instituciones educativas 

de que sus estudiantes aprendan y adquieran el conocimiento necesario para 

desempeñarse como futuros profesionistas, la educación tradicional comienza a resultar 

un proceso ineficiente para la enseñanza de temas complejos pertenecientes al área 

computacional, ya que para los estudiantes representan aspectos difíciles de entender e 

identificar; una solución es hacer uso de tecnología, como los sistemas multimedia - 

interactivos.   

 

Es  importante recalcar que el proceso de diseño de un sistema de software resulta difícil 

de efectuar y una (Sommerville, 2001) solución a este problema es hacer uso de la Teoría 

de Diseño de Sistemas de Información (sus siglas en Inglés ISDT) (Walls et al., 1992), 

mediante la cual se genere una herramienta multimedia-interactiva que cuente con el 

soporte teórico que asegure que dicho sistema servirá como apoyo en la enseñanza de 

temas complejos. 
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1.2 Justificación  
 

En la actualidad los cambios en los procesos de enseñanza - aprendizaje se enfocan a 

elevar la calidad y la productividad de los alumnos, con el objetivo de que tengan un 

mejor desempeño a nivel educativo, por lo que los estudiantes deben contar con 

herramientas y técnicas que les ayuden a mejorar su aprendizaje (Buch, 2002; Felder & 

Soloman, 1996).  

 

Para lograr lo anterior, tanto el profesor como la tecnología juegan un papel primordial en 

la enseñanza, ya que por medio del profesor se deben sentar las bases para que se logre el 

aprendizaje, además éster debe actuar como un facilitador que guié los esfuerzos y 

actividades de los alumnos mediante el uso de tecnología para lograr los objetivos 

planeados. 

 

Hasta el momento existen pocos estudios donde se haya verificado que la aplicación de la 

Teoría de Diseño de Sistemas de Información en los procesos de enseñanza - aprendizaje 

aumente el grado de aprendizaje de un alumno. Esta carencia es más significativa cuando 

se trata del uso de aplicaciones multimedia-interactivas. De manera que esta tesis 

doctoral es una investigación sobre la construcción de una Teoría de Diseño de Sistemas 

de Información (Walls et al., 1992) que sirva como modelo para diseñar herramientas de 

software multimedia-interactivas, que puedan ser utilizadas como medios de apoyo en la 

enseñanza de temas complejos de entender y aprender (Hartmann et al., 1971; Martí et 

al., 2003; Peña, 2005). 

 

La utilidad del ISDT, es que éste se basa en modelos teóricos utilizados en diversas áreas 

como educación, ingeniería de software, enseñanza - aprendizaje, entre otros, donde se 

analizan las posibles relaciones que el modelo guarda con la realidad que trata de 

representar con los principios teóricos que constituyen su fundamento.  

 



10 

Al mismo tiempo, se ofrece un estudio donde se evalúa la efectividad del ISDT 

desarrollando un Sistema Multimedia - interactivo (sus siglas SMI) y probándola con un 

grupo de estudiantes, y de esta forma conocer si ellos obtienen mejores resultados en el 

aprendizaje de un tema en específico. 

 
 

1.3 Objetivos  
 

El objetivo principal de esta tesis consistió en tomar como base la Teoría de Diseño de 

Sistemas de Información (Walls et al., 1992) para crear una Teoría de Diseño para un 

Sistema Multimedia - interactivo, que sirva como modelo para diseñar y elaborar 

herramientas de software multimedia - interactivo. Dicha herramienta debe contar con un 

conjunto de criterios de diseño, interacción, cognición, evaluación, entre otros, los cuales 

se obtienen a partir de teorías que ya han sido probadas y que son fuentes de autoridad 

para la toma de decisiones en el diseño de un sistema. 

 

Para lograr este objetivo, se definieron objetivos particulares, los cuales determinan la 

realización de estudios teóricos sobre los ámbitos de esta investigación (literatura previa) 

y la realización de trabajos experimentales (desarrollo y aplicación del ISDT). 

 

Los objetivos particulares de este trabajo son los siguientes: 

 

1. Recopilar mediante la literatura las teorías que se vean involucradas en el diseño y 

desarrollo de sistemas multimedia - interactivos. 

2. Generar la declaración de los servicios que el sistema multimedia - interactivo debe 

proporcionar, así como las limitaciones y cualidades de los servicios que ofrecerá dicho 

sistema.  

3. Identificar las características o principios de diseño necesarios para satisfacer los 

servicios que ofrecerá el sistema multimedia - interactivo.  
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4. Crear el sistema multimedia - interactivo que servirá como base de la investigación, 

siguiendo técnicas de Ingeniería de Software para la optimización de la calidad, y el 

aprendizaje de los usuarios finales. 

5. Diseñar un modelo experimental para probar la calidad de la herramienta multimedia-

interactiva y así poder comprobar su correcto funcionamiento. 

6. Aplicar un cuestionario general sobre los materiales de aprendizaje que presenta la 

herramienta multimedia-interactiva, con el propósito de obtener datos que permitan 

identificar las correlaciones entre el uso del sistema multimedia y el aprendizaje de los 

alumnos. 

 
 

1.4  Hipótesis  
 

En este estudio se busca averiguar el impacto de las siguientes hipótesis de investigación: 

 

H1. Es posible construir un sistema de información multimedia - interactivo, 

específicamente diseñado para enseñar árboles binarios, que presente mejores resultados 

en el aprendizaje, comparado con el uso de métodos de enseñanza tradicional así como la 

enseñanza usando páginas Web. 

 

H2. El uso del ISDT para un sistema multimedia - interactivo producirá mejoras 

significativas en el aprendizaje de estructuras de datos por parte de los alumnos  

comparado con los sistemas con medios tradicionales de enseñanza así como la 

enseñanza usando páginas Web. 

 

H3. Un sistema multimedia - interactivo construido con la Teoría de Diseño de Sistemas de 

Información es aceptado por los usuarios. 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
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2.1 Introducción 
 

En la actualidad los procesos de enseñanza - aprendizaje se enfocan a elevar la calidad y la 

productividad de los estudiantes, con el objetivo de que tengan un mejor desempeño 

educativo y que cuenten con herramientas y técnicas que ayuden a mejorar su 

aprendizaje (Garza & Leventhal, 2000). 

 

La enseñanza se define como el conjunto de acciones e influencias destinadas a 

desarrollar y cultivar las aptitudes intelectuales, conocimientos, competencias, hábitos y 

conductas del individuo, con el fin de lograr el máximo desarrollo posible de su 

personalidad, de modo que pueda aportar una contribución positiva a la sociedad en la 

que vive; este término es utilizado con frecuencia como sinónimo de educación (Zapata, 

2007).  

 

La enseñanza implica la interacción de tres elementos: el profesor, docente o maestro; el 

alumno o estudiante y el objeto de conocimiento (Zapata, 2007). De manera tradicional se 

supone que el profesor es la fuente del conocimiento y el alumno, un simple receptor 

ilimitado del mismo (García, Repáraz et al., 2001), por lo que el proceso de enseñanza 

consiste en la transmisión de conocimientos del docente hacia el estudiante, a través de 

diversos medios y técnicas (German, 2004).  

 

Sin embargo, para las corrientes actuales como la cognitiva, el docente es un facilitador 

del conocimiento que actúa como nexo entre él y el estudiante por medio de un proceso 

de interacción. Por tanto, el alumno se compromete con su aprendizaje y toma la 

iniciativa en la búsqueda del saber propio (Zapata, 2007). 
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García (2001) menciona que la enseñanza se basa en la percepción, principalmente a 

través de la oratoria y la escritura. La exposición del docente, el apoyo en textos y las 

técnicas de participación y debate entre los estudiantes son algunas de las formas en que 

se concreta el proceso de enseñanza (García et al., 2001). 

 

Enseñar desde una perspectiva muy general, consiste en comunicar algún conocimiento, 

habilidad o experiencia a una persona, con el fin de que lo aprenda, empleando para ello 

un conjunto de métodos y técnicas (Gómez, 2006). 

 

Los seres humanos a través de la historia han estudiado modelos en los cuales se 

involucran preguntas, razonamientos y/o argumentos que permiten encontrar 

explicaciones a fenómenos y problemas (Vaccarezza et al., 1998).  Los modelos son formas 

que han garantizado un tipo de enseñanza en función de los programas explícitos o 

implícitos, las estrategias que se han dominado en cada proceso histórico, educativo y 

didáctico (J. Martínez, 2008). 

 

Por otra parte, Garza, et. al (2003) definen el aprendizaje como “el proceso mediante el 

cual una persona adquiere destrezas o habilidades prácticas (motoras e intelectuales), 

incorpora contenidos informativos o adopta nuevas estrategias de conocimiento y 

acción”(Garza & Leventhal, 2000, p. 7). 

 

Alfonso (2003) menciona que el aprendizaje es definido como un proceso a través del cual 

se adquieren nuevas habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como 

resultado del estudio, la experiencia, la instrucción y la observación. Alfonso (2003) 

argumenta que este proceso puede ser analizado desde distintas perspectivas, por lo que 

existen distintas teorías del aprendizaje. Adicionalmente, explica que el aprendizaje es una 

de las funciones mentales más importantes en humanos, animales y sistemas artificiales. 
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Perkins (1993) señala la existencia de falsas concepciones sobre lo que se aprende, y su 

persistencia en los alumnos después de recibir el conocimiento. Este fenómeno ha 

alentado a varios investigadores del campo de la educación, a orientar sus investigaciones, 

hacia como aprenden los estudiantes (Bransford, Brown et al., 2000), mas que como son 

enseñados (Campanario & Moya, 2009).  

 

El aprendizaje constituye la acción didáctica en sí, la reflexión acerca de la acción y la 

puesta en práctica de las diferentes estrategias, y las dimensiones desarrolladas por ellas 

(Alfonso, 2003). En este ámbito debe señalarse que la clave del aprendizaje no son las 

actividades del profesor, sino las actividades mentales que realiza el estudiante mientras 

recibe la enseñanza, o lo que es lo mismo, los procesos y estrategias que aplica en el acto 

de aprender (Alfonso, 2003, 2004).  

 

Una consecuencia derivada de las características básicas de los actos de aprender y 

enseñar es atender la diversidad de los alumnos que tienen los profesores en el aula, y 

que se manifiesta en motivaciones, intereses, capacidades y estilos de aprendizaje 

diversos (J. Martínez, 2008).  

 

Las investigaciones en el campo educativo (Alfonso, 2003, 2004; Cabero, 1996; 

Campanario et al., 2009; German, 2004; J. Martínez, 2008; Mena, 2004; Morales, 1999; 

Salinas, 2000) permiten afirmar que educar en la diversidad implica adoptar un modelo de 

gestión del aula que haga más fácil y accesible el aprendizaje. 

 

El aula es, sin lugar a dudas, el eje de la vida diaria de las instituciones educativas, en ella 

tienen lugar la mayor parte de las interacciones alumno-alumno y alumno-profesor, en 

ella ejercen fundamentalmente su profesión los docentes, y en ella acceden los 

estudiantes a lo que conocemos por conocimiento a través del proceso enseñanza - 

aprendizaje (Alfonso, 2004). 
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Con frecuencia se dice que una de las bases del éxito del proceso de enseñanza - 

aprendizaje puede radicar en saber relacionar los conceptos y contenidos abstractos y 

complejos con la realidad concreta y cotidiana (Redondo, 1997). Este hecho hace que, 

muchas veces, los alumnos encuentren dificultad en la comprensión de los conceptos 

científicos y complejos (Hartmann et al., 1971; Martí et al., 2003; Peña, 2005).  

 

Aprender, por tanto, requiere reconstruir en el aula los conceptos científicos y complejos, 

y los recursos didácticos ayudan al docente a ello; además el docente debe conocer los 

elementos de organización y gestión que garanticen la comunicación en el aula y la 

efectividad del proceso enseñanza - aprendizaje (García et al., 2001). 

 
 

2.2 El Conocimiento  
 

La construcción de conocimientos por los alumnos se desarrolla por la actividad que éstos 

realizan para atribuir significado a aquellos contenidos escolares que se le presentan. Esta  

actividad  se  caracteriza  porque  el  alumno  establece  relaciones  no arbitrarias entre 

aquellas ideas que posee y las nuevas que pretende aprender.  

 

La percepción, atención, representación, reconocimiento de patrones, memoria y 

procesamiento de la información son factores que están directamente relacionados con el 

estudiante y que influyen en el conocimiento (De Sánchez, 1998; Díaz Barriga, 2003), 

siendo la percepción visual, uno de los factores más relevantes, ya que influye en todos los 

procesos posteriores (De Sánchez, 1998).  

 

Mientras que la atención, es un proceso que tiene de manera implícita la habilidad de 

llevar a cabo un análisis selectivo de datos a procesar, almacenar y recuperar información, 

la representación mental es la manera en la cual la información se registra y se expresa 

(puede ser a través de proposiciones, imágenes o reglas de producción secuencias, lógicas 

o mapas conceptuales (De Sánchez, 1998).  
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El reconocimiento de patrones permite al estudiante traer a la memoria datos que 

anteriormente ya se habían presentado o bien que son similares a los que ya conoce, 

mientras que la memoria es una de las funciones cognoscitivas más importantes, la cual 

trabaja con estructuras mentales con el objeto de almacenar información en la memoria a 

largo plazo (De Sánchez, 1998).  

 

Los niveles de procesamiento están basados en el reconocimiento para el cual se tiene un 

procesamiento inferior al del recuerdo, por lo que es más fácil reconocer que recordar; sin 

embargo, es necesario recordar para reconocer (De Sánchez, 1998). 

 

Diversos autores (Alfonso, 2003, 2004; Hervás, 2008; M. Martínez, 2002; Villavicencio, 

Coloma et al., 2008; Zapata, 2007) afirman que no se puede gestionar el conocimiento con 

plenas garantías si no se toma en cuenta la teoría de los estilos de aprendizaje. Los 

investigadores han ido comprobando que las manifestaciones externas acerca del 

aprendizaje responden, por una parte, a disposiciones naturales de cada individuo y, por 

otra, a resultados de experiencias y aprendizajes pasados, diferentes según los contextos y 

las culturas (Vega-Lebrún, 2007). 

 

Vega-Lebrún (2007) señala cuatro aspectos que son importantes en el funcionamiento 

cognitivo en relación con los estilos de aprendizaje: 

  

 El espacio concreto y el espacio abstracto. En el espacio concreto se conectan los 

sentidos y en el espacio abstracto se conecta la inteligencia con las emociones, la 

imaginación y la intuición.  

 El tiempo se controla por el orden y estructuración de las realidades. 

 Procesos mentales de deducción e inducción.  

 Relaciones interpersonales, que permiten el compartir y colaborar con otros.  
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Además, Vega-Lebrún (2007) menciona que no es posible lograr un aprendizaje de 

conocimientos sin tener una percepción de las cosas, de tal forma que en el aprendizaje se 

incluye el proceso perceptivo. También es posible interactuar y responder a los ambientes 

de aprendizaje en forma diferente, por ejemplo, existen estudiantes que aprenden mejor 

estudiando en equipo, otros prefieren estudiar de manera individual, otros de manera 

colaborativa, y otros más estudiando por su propia cuenta sin que nadie les enseñe 

(Johnson, Johnson et al., 1990; Santos & Parra, 2004).  

 

Por lo que, se plantea que el aprendizaje no se da desde cero o el vacío sino más bien 

dentro de un contexto y a través de la interacción que se establece entre profesor y 

alumno (Carrera & Mazzarella, 2001). El aprendizaje es entendido como un proceso en 

donde la interacción social provee de retroalimentación, estimulación, instrucción y 

corrección del  significado construido (Salomon & Almog, 1998). 

 

La mayoría de las personas suelen tener una visión de la enseñanza y el aprendizaje 

basada en la idea de que el medio o la planificación de la enseñanza que ellos han 

desarrollado, si se utiliza de la forma que ellos han  pensado (que  consideran es correcta)  

logrará  que  los estudiantes  adquieran un determinado aprendizaje (Ávila, 1999). En este 

sentido no se toman en cuenta las características intrínsecas del estudiante, como son: su 

forma de aprender, las expectativas y capacidades de quien interactúa con un medio, el 

aprendizaje y los elementos que facilitan o inhiben el proceso de aprendizaje (Ávila, 1999; 

Sancho, 1999). 

 

El conocimiento supone una relación de acción práctica entre la mente y el mundo (Ávila, 

1999; Fernández, Server et al., 2001), mientras que el aprendizaje sirve como puente 

entre el conocimiento y la experiencia, ya que cuando la experiencia es comprendida, se 

convierte en una forma especial de conocimiento que genera la capacidad de crear 

información y guiar hacia una experiencia posterior (Ávila, 1999). 
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El paradigma del conocimiento se vuelve sólido cuando se encuentra abierto al cambio,  

se hace competitivo cuando coopera y consistente cuando no elimina de su proceso la 

posibilidad de aprender (Del Gaudio & Branco, 2009). 

 

Dewey (1859) diseñó uno de los modelos pedagógicos de gran importancia en la 

actualidad, el cual trata sobre cómo la gente aprende de manera independiente. Este 

modelo involucra al estudiante en la toma de decisiones sobre el espacio y el tiempo del 

aprendizaje, la identificación de sus propias necesidades y la auto instrucción en 

ambientes en los que no cuenta con la presencia física del profesor.  

 

El estudiante debe formarse una idea bien clara de las metas que persigue con el estudio 

independiente y seleccionar la estrategia de aprendizaje apropiada para lograr los 

objetivos que se proponga (Ávila, 1999).  

 

Es de suma importancia que el docente cumpla con un rol de orientador y prestador de 

interacción hacia el estudiante para que éste pueda organizarse con otros compañeros y 

trabajar de manera conjunta y así lograr el aprendizaje (Alfonso, 2003, 2004). 

 

 
2.3 Recursos para la Enseñanza 
 

Es muy frecuente encontrar que lo que para un alumno es claro para otro no lo es (Amat, 

1998).  Para aprender es necesario comprender y no todos los estudiantes comprenden lo 

mismo, ni al mismo tiempo (Garza et al., 2003).  

 

Existen diversos enfoques y medios para facilitar el conocimiento y comprensión a los 

estudiantes y de esa manera lograr el aprendizaje. En este trabajo describiremos dos 

enfoques que se han aplicado y se siguen aplicando en las instituciones educativas: el 

enfoque tradicional y el enfoque emergente: el uso de tecnología. 
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2.3.1 El Enfoque tradicional  
 

El enfoque tradicional entiende  la  enseñanza  como  una  actividad  mediadora  entre  el 

conocimiento y la función de la escuela que es la transmisión de ese conocimiento en  

forma de estructuración disciplinar, mientras que el profesor se convierte en el portador 

de esas reglas y valores. El principal problema que presenta este enfoque reside en la falta 

de correspondencia entre el conocimiento que se ofrece y el conocimiento que posee el 

alumno (Zapata, 2007). 

 

El modelo tradicional de enseñanza, es un modelo de transmisión del conocimiento 

estático, en el cual el docente es quien provee los conocimientos elaborados, lo cual lo 

coloca como el centro del proceso de enseñanza - aprendizaje. El estudiante es un ente 

pasivo, que consume los conocimientos, pero esto no asegura la transmisión de 

conocimiento (Suraniti et al., 2004). 

  
En la enseñanza tradicional el docente dispone de métodos didácticos como clases 

teóricas, y prácticas, evaluaciones, tutorías, y algunas sesiones de solución de problemas. 

Los métodos didácticos están en función de los objetivos del tema a enseñar, y dependen 

de diversos factores como son los planes de estudio, el número de alumnos por aula, el 

número de horas, la disponibilidad de materiales adecuados, complejidad del tema a 

estudiar, etc. (Sebastián, 1984). 

  

García (2001) argumenta que la labor del docente consiste en buscar los tiempos y formas 

de aplicación de métodos adecuados para que el alumno procese y entienda la 

información transmitida. Adicionalmente, sugiere que para esto es conveniente que cada 

tema este debidamente organizado, de tal forma que el estudiante pueda exponer sus 

ideas previas, elaborar y afianzar conocimientos, explorar alternativas, etc., superando la 

mera asimilación de los conocimientos ya elaborados, ya que sin una debida organización 

del tema no se podrá producir un aprendizaje significativo. 
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Además, García (2001) menciona que el éxito de las clases tradicionales depende en gran 

parte de la participación del estudiante. Sin embargo, el estudiante está sometido a una 

presión intensa, de modo que su objetivo final no es el de aprender sino el de aprobar 

(Sebastián, 1984). De tal forma, que para que los contenidos sean transmitidos con 

eficacia, se necesita de un ambiente y situaciones educativas propicias, así como ser 

dirigidas a unos estudiantes emocionalmente serenos y que están convenientemente 

motivados (Suraniti et al., 2004). Por lo que, para ayudar al estudiante a asimilar 

conceptos abstractos, no es suficiente con una exposición oral, es necesario hacer uso de 

conceptos en los más variados contextos, como el manejo de la computadora y los 

sistemas de información (Mena, 2004). 

 

Una de las problemáticas que hoy en día se presenta en la educación tradicional es que los 

estudiantes tienen dificultades para aplicar estrategias de pensamiento formal en 

contextos complejos a los que no están acostumbrados a tratar, y mantienen ideas 

alternativas erróneas que resisten a los métodos de enseñanza tradicionales (Aquino, 

2003; Cázares, 1999; Shermis, 1999). Además, cuando se lleva a cabo el análisis de 

problemas los estudiantes utilizan metodologías superficiales y aplican el sentido común. 

Estos son factores que se presentan en la enseñanza tradicional sesgan y filtran los 

conocimientos académicos y pueden hacer que los estudiantes fracasen los intentos por 

conseguir un aprendizaje significativo (Shermis, 1999).  

 

Como se ha mencionado anteriormente, en la mayoría de las aulas aun predomina el 

modelo tradicional y es evidente que los modelos basados en la transmisión de 

conocimientos profesor-alumno tienen dificultades para promover el aprendizaje 

significativo. Según Catayud (1992) estos modelos tienen su fundamento en suposiciones 

inadecuadas como la de que enseñar es una tarea fácil y no requiere una especial 

preparación, o que el proceso de enseñanza - aprendizaje se reduce a una simple 

transmisión y recepción de conocimientos elaborados, otra suposición dice que el fracaso 
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de muchos  estudiantes  se  debe  únicamente  a  sus  propias deficiencias: falta de nivel, 

falta de capacidad, etc. (Calatayud, Gil et al., 1992) 

 

Es importante señalar que los métodos tradicionales hacen uso de una lección 

unidireccional donde la rapidez y sencillez para la transmisión de conocimientos es la 

forma más sencilla de enseñar, sin importar los inconvenientes que ya se han mencionado 

(Belendez, 1996; Campanario et al., 2009); las prácticas que acompañan a la enseñanza 

tradicional se caracterizan por tener una actividad predominante en las aulas donde la 

transmisión de los conocimientos se realiza de manera verbal y esto provoca una falta casi 

absoluta de interacción entre los alumnos, lo cual pone el mayor énfasis en el aprendizaje 

de definiciones y las relaciones explícitas con aspectos de la vida cotidiana son escasas 

(Campanario et al., 2009). 

 

En la actualidad se requiere que el estudiante haga uso de los nuevos medios que abran 

otras posibilidades de comunicación: las computadoras, el uso del Internet como recurso 

de aprendizaje, así como el uso de la multimedia (Adell et al., 1998). Varios especialistas 

en pedagogía (Alfonso, 2003, 2004; Hervás, 2008; J. Martínez, 2008; Villavicencio et al., 

2008) reconocen que la computadora se está convirtiendo en un instrumento que facilita 

el proceso enseñanza - aprendizaje, en razón de que parece más adaptada a la educación 

que las tecnologías tradicionales (libros, radio, filminas, televisión, etc.).  

 

Un aspecto particularmente interesante de este paradigma se basa en los procesos 

internos de la persona que aprende, y no en los factores externos al proceso de aprender, 

como los recursos materiales, el tiempo disponible o el material suministrado (Beltrán, 

2001). 
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Díaz-Barriga (2001) menciona que durante el aprendizaje significativo el estudiante 

relaciona de manera sustancial la nueva información con sus conocimientos y experiencias 

previas. Se requiere disposición del aprendiz para aprender significativamente y la 

intervención del docente en esa dirección.  

 

Por otro lado, también importa la forma en que se plantean los materiales de estudio y las 

experiencias educativas. Si se logra el aprendizaje significativo, se trasciende la repetición 

memorística de contenidos inconexos y se logra construir significado, dar sentido a lo 

aprendido, y entender su ámbito de aplicación y relevancia en situaciones académicas y 

cotidianas (Beltrán, 2001; Díaz-Barriga, 2003). 

 

Barroso (2007), Beltrán (2001) y Díaz-Barriga (2003) mencionan que las capacidades de los 

estudiantes para entender y razonar temas abstractos puede mejorarse 

considerablemente a través de tres elementos: relevancia cultural, actividad social y uso 

de tecnología. 

 

La relevancia cultural, indica que es necesario que se empleen ejemplos, ilustraciones, 

analogías, discusiones y demostraciones que sean relevantes a las culturas a las que 

pertenecen o esperan pertenecer los estudiantes (Díaz-Barriga, 2003).  

 

La actividad social, hace referencia a una participación tutorada en un contexto social y 

colaborativo de solución de problemas, con ayuda de mediadores como la discusión en 

clase, el debate, ejemplos del tema analizado y realización de ejercicios (Díaz-Barriga, 

2003).  

 

Por último, el uso de tecnología, indica que es necesario hacer uso de las TICs, donde el 

profesor facilite nuevas formas de comunicar conocimientos mediante el uso de 

tecnología e interacción con los estudiantes (Barroso, 2007; Beltrán, 2001).  
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2.3.2 El enfoque emergente 
 

El paradigma emergente se refiere al modelo de enseñanza que hace uso de las 

Tecnologías de Información y Comunicación, mismas que están favoreciendo el desarrollo 

de nuevas prácticas escolares y con ello a un nuevo modo de actuar en los procesos de 

enseñanza - aprendizaje (Cabero, 1996). 

 

Sin lugar a dudas existen diversas definiciones para el término tecnología de información y 

comunicación, una de ellas  indica que estas comprenden una serie de aplicaciones de 

descubrimiento científico cuyo núcleo central consiste el tratamiento de la información 

(Castells, 1986), mientras que otro concepto menciona que se refieren a los últimos 

desarrollos tecnológicos y sus aplicaciones (A.  Bartolomé, 1998). Por otro lado, se 

menciona que son un conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y 

acceso a la información (Gisbert, 2002). 

 

Como se puede apreciar, existen diversos conceptos para el término TIC, con base a 

dichos conceptos se resume como un conjunto de herramientas que permiten la 

inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovación, manejo de imagen y sonido, 

digitalización, tienen una mayor influencia en los procesos que en los productos, además 

permiten la automatización, interconexión y diversidad (A.  Bartolomé, 1998; Castells, 

1986; Gisbert, 2002). 

 

La incorporación de las TIC en el sistema educativo trae consigo nuevas formas de 

comunicar conocimientos, nuevas posibilidades de expresión (Cabero, 1996), así como la 

necesidad de cambios en actitudes y concepciones de los actores involucrados, como son 

los profesores y estudiantes (Coll et al., 2008). 
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El uso de tecnología ha sido uno de los principales factores de inducción al cambio y 

adaptación en los métodos de enseñanza - aprendizaje, ya que está permitiendo al 

profesor superar el modelo de comunicación unidireccional sin descuidar la interacción 

humana con los estudiantes (Barroso, 2007), de tal manera que estos interactúan 

directamente con el conocimiento, mediante tareas por realizar, animaciones para 

observar, simulaciones, entre otros (Díaz-Barriga & Hernández, 2001). Este planteamiento 

supone situar los procesos de enseñanza - aprendizaje como una actividad conjunta (Coll 

et al., 2008; Newman et al., 1989) en la cual se encuentran tres elementos esenciales: el 

objeto de enseñanza - aprendizaje (el tema a estudiar), la actividad educativa e 

instruccional del profesor y la actividad de aprendizaje de los estudiantes (Zhao et al., 

2002). 

 

Enseñanza - aprendizaje con Tecnología 
 
En los últimos años, la enseñanza mediante tecnología ha despertado un considerable 

interés en todos los niveles educativos, por ejemplo, en las instituciones de educación los 

estudiantes en forma intuitiva han encontrado diversas aplicaciones de las TIC, como 

compartir todo tipo de información desde apuntes, entrega de trabajos, debatir asuntos 

que les afectan, etc. (Barroso, 2007).   

 

La disponibilidad de las TIC en el ámbito educativo abre una gran cantidad de 

posibilidades que se concretan en el desarrollo de nuevos modelos pedagógicos para la 

formación de los estudiantes (Batista, Celso et al., 2007). Asimismo, son muchos los 

profesores que empiezan a utilizar estos recursos para el buen funcionamiento de los 

procesos de enseñanza y el aprendizaje de sus materias (Gisbert, Adell et al., 1996). 

 

El uso de las TIC en las escuelas proporcionan varias posibilidades didácticas como medios  

de aprendizaje y no como objetivo  de aprendizaje (Gisbert, 2002; Marquès, 2000). Este 

planteamiento conduce  a hablar de la integración de  una  adecuada  programación del  
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profesor  dirigida  a  los  alumnos, para que estos alcancen aprendizajes concretos, 

evitando así un uso orientado exclusivamente al dominio  del propio medio (Ferro & 

Martínez, 2009). 

 

La tecnología, si es utilizada de manera adecuada puede aportar ventajas al mundo  

educativo (Ferro et al., 2009) y para que su uso sea formativo,  no es suficiente con 

permitir y facilitar que los alumnos  hagan uso de tecnología,  sino que el profesor debe 

guiar, seleccionar,  enseñar  a discriminar y tratar la información. En este  sentido  se 

empieza  a hablar  del profesor facilitador  del aprendizaje, del profesor que pone la 

tecnología  al servicio  del proceso de aprendizaje del  alumno,  frente  a la  imagen  del  

profesor  como  fuente  principal  de información (Gisbert, 2002). 

 

Existen diversos tipos de herramientas tecnológicas, las cuales pueden actuar como 

herramientas de apoyo al proceso enseñanza - aprendizaje (software educativo, páginas 

Web, tutoriales, sistemas multimedia, entre otros), a la organización semántica de 

información (bases de datos, redes conceptuales, etc.), a la interpretación de información 

(hojas de cálculo, simulaciones, etc.), así como a la comunicación entre personas (correo 

electrónico, videoconferencia, mensajería instantánea, etc.) (Edwards & Mercer, 1998). 

 

Algunas herramientas como el software educativo se basan en la integración de texto, 

sonido, animación, videos, etc., los cuales son conocidos como tecnología multimedia 

(Salinas, 1997) y son utilizados en forma individual por el estudiante. Esto permite 

estimularlo de manera multisensorial adecuándose a su propio contexto educativo 

(Longreira et al., 2000), mientras que, el aprendizaje mediante TIC como la multimedia, 

permite la interactividad y promueve la motivación, la eficiencia y la mejora del 

conocimiento en un entorno flexible, lo cual facilita el formar mejores estudiantes con las 

habilidades necesarias para aumentar sus conocimientos (D. Clark, 2002). 
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Son múltiples los recursos tecnológicos que existen hoy en día, y que están siendo 

aplicados en el proceso enseñanza - aprendizaje (Edwards et al., 1998). En este trabajo se 

analizan dos de ellos: las páginas Web y los Sistemas Multimedia. 

 
 
2.3.2.1 Páginas Web 
 

Como ya se ha mencionado, tradicionalmente la actividad educativa se realiza mediante 

materiales impresos estandarizados (Sebastián, 1984), mientras que la tecnología 

enriquece la formación de los estudiantes con la posibilidad no sólo de difundir 

información de manera eficiente, sino de dotar a los profesores y alumnos, de 

herramientas que les permitan una comunicación personal y grupal (Gisbert, 2002). 

 

Un estudio previo (Sander, 2005) sugiere que los métodos de enseñanza tradicional se 

están convirtiendo en una forma inefectiva e ineficiente para transmitir conocimiento a 

los estudiantes. Otros estudios (Bannan & Milheim, 1996; Parson, 1998; Simbandumwe, 

2001) sugieren que se ha incrementando de forma acelerada el uso de sistemas en línea 

por parte de los profesores, particularmente aquellos basados en Web.  

 

El Internet ofrece diversos servicios como, informar y difundir ideas y pensamientos 

mediante páginas Web, blogs y Wikis; comunicar personas mediante correo electrónico, 

intercambio de archivos y grupos de discusión, y, evidentemente el servicio de educar  (Ko 

& Rossen, 2004). 

 

Uno de los medios que el Internet utiliza para llevar a cabo el proceso de educar son las 

páginas Web (Tesouro, 2004), las cuales se caracterizan por la integración de multimedios 

para representar el conocimiento, por el manejo de enlaces o hipervínculos, la 

organización del contenido, el uso de un orden lógico de los temas, entre otros. La 

comunicación con este tipo de tecnología se puede dar de forma síncrona o asincrónica 
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permitiendo que el estudiante y profesor puedan trabajar en cualquier momento sin 

importar el tiempo y ubicación (Adell et al., 1998; Tesouro, 2004). 

 

El orden lógico de los temas es un punto de gran importancia en el manejo de las páginas 

Web, ya que contribuyen al proceso de enseñanza - aprendizaje ofreciendo al estudiante 

un sentido de ubicación y visualización del progreso que lleva en el curso. La presentación 

del material de enseñanza en unidades pequeñas aumenta la interactividad del curso y 

ayuda a hacer el contenido manejable para el aprendiz (Velázquez, 2001). 

 

Las páginas Web permiten una fácil actualización y realización de actividades interactivas, 

donde el estudiante puede contestar ejercicios y recibir retroalimentación (Adell et al., 

1998; Cabero, 1996; Velázquez, 2001). Estas pruebas pueden utilizarse tanto para 

evaluación formativa como conjunta, por su capacidad para integrar material educativo 

gráfico, ya sea imágenes fijas o en movimiento, la enseñanza a través de las páginas Web 

satisface las necesidades de los aprendices visuales (Velázquez, 2001). 

 
 
Páginas Web como Espacios Educativos 
 

Las páginas Web son recursos interactivos que permiten proporcionar material educativo 

mediante la incorporación de información. Según Velázquez (2001) las páginas Web 

pueden ser consideradas como un ambiente para el aprendizaje constructivista. 

 

Según Chickering y Gamson (1997) existen siete principios para ofrecer una buena 

enseñanza a través de páginas Web, estos son: 

 

 Fomentar la interacción entre profesor y estudiante. 

 Fomentar la interacción entre estudiantes. 

 Promover el aprendizaje activo. 
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 Despertar el entusiasmo. 

 Reducir el tiempo dedicado a tareas. 

 Proveer retroalimentación rica e inmediata. 

 Respetar tipos diversos de aprendizaje. 

 
Es importante no confundir el término información con conocimiento o educación. Los 

objetivos educativos van más allá de los objetivos informativos. Muchos de los 

planteamientos actuales en el uso de las páginas Web para la educación no pasan de ser 

informativos, es decir, no basan su contenido en metodologías de enseñanza - aprendizaje 

(Marquès, 1998). 

 

Tanto profesores como alumnos hacen uso de las páginas Web como instrumento de 

enseñanza - aprendizaje, fundamentalmente en cuanto a la presentación y búsqueda de 

información (Marquès, 1998).  

 

Según Minian (1999) las páginas Web tienen un mayor efecto si se explotan sus 

potencialidades de forma más profunda, imaginativa y coherente, de acuerdo con las 

posibilidades que permiten, como por ejemplo, pensar de manera informática supone 

operaciones mentales distintas y por lo tanto una propuesta pedagógica específica 

(Minian, 1999). 

 

Según Marquès (1998), considerando que se hace un buen uso de estos recursos, se 

pueden tomar en cuenta las siguientes ventajas: 

 
 Posibilidad de comunicación síncrona o asíncrona. 

 Aprendizaje cooperativo entre estudiantes y profesores. 

 Desarrollo de habilidades básicas como lectura y escritura. 

 Posibilidad de reflexión conjunta entre profesor-alumno. 



30 

 

Es importante señalar que el uso de las páginas Web como recurso educativo, la manera 

en la que se adecuen a los objetivos educativos que se persiguen, las características de los 

estudiantes, la metodología y organización que proponga el profesor serán en gran 

medida los factores de los que dependan los resultados de aprendizaje que se obtengan 

(Marquès, 1998; Velázquez, 2001). 

 

La enseñanza es una actividad sumamente compleja, con el uso de las páginas Web se 

abren nuevas oportunidades para el proceso de enseñanza - aprendizaje permitiendo la 

obtención de conocimientos y su comprensión (Marquès, 2000; Simbandumwe, 2001; 

Simon, 1999).   

 

Sin embargo, en la práctica, la integración de las páginas Web en la enseñanza, no está a 

la altura del nivel alcanzado en desarrollo de las herramientas informáticas, en primer 

lugar existe una cierta resistencia entre los profesores y ésta se debe no sólo a un 

conocimiento técnico del uso de Internet, sino también a otros factores como son la 

concepción de cómo utilizar los recursos didácticos en función de llevar la enseñanza de 

manera eficiente. 

 

A pesar de las ventajas mencionadas, las páginas Web no siempre proporcionan los 

resultados esperados, por lo que presentan algunos riesgos o desventajas (Simbandumwe, 

2001; Simon, 1999): 

 

 Se pierde tiempo en localizar la información que se necesita (los alumnos pierden 

tiempo en navegar entre los hipervínculos que contiene el material). 

 Se puede encontrar información poco confiable. 

 Comprensión errónea de la información por la facilidad con la que se adquiere. 

 Se le da un mal uso al entrar a páginas inadecuadas a la educación. 
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 Resistencia al cambio por parte de los profesores. 

 Falta de interés sobre el uso y diseño de recursos didácticos. 

 

En algunos estudios  (Bransford et al., 2000) se menciona que la tecnología Web está 

convirtiéndose en una herramienta inefectiva (Beltrán, 2001; Berners-Lee, 2000; Marquès, 

2000) para soportar las nuevas metodologías de enseñanza, y se sugiere que se deben 

tomar en cuenta otras condiciones para que dicho proceso logre avances significativos en 

el plano educativo.  

 

Velázquez (2001) menciona que es preciso pensar en otro tipo de herramienta que 

permita el aprendizaje de manera más sencilla y práctica, de tal manera que es necesario 

hacer uso de software apropiado, según las necesidades educativas en cada área. Dicho 

software debe contemplar el uso de materiales interactivos que permitan que el 

estudiante practique los conocimientos adquiridos para reforzar el aprendizaje (Marquès, 

2000, 2003). 

 
 
2.3.2.2 Sistemas Multimedia 
 

Una de las funciones educativas de las TICs es la enseñanza mediante multimedia, la cual 

permite al estudiante escribir, dibujar, realizar ejercicios interactivos, entre otros 

(Marquès, 2000).   

 

Antes de analizar las características y ventajas que ofrece la multimedia en el ámbito 

educativo, es importante conocer su concepto. Longreira (2000) define este término como 

un sistema capaz de presentar una  combinación de información textual, sonora y 

audiovisual coordinando gráficos, fotos, secuencias animadas de video, gráficos animados, 

sonidos y voces, permitiendo en ocasiones una interacción multisensorial del usuario 

(Longreira et al., 2000). Bartolomé (1994) la define como los medios digitales que por 

oposición a los analógicos representan la información en sus distintos formatos (texto, 
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audio, imagen, animación o vídeo) como conjuntos discretos de valores numéricos (bits) y 

que pueden ser almacenados y distribuidos mediante soportes on-line u off-line (A. 

Bartolomé, 1994). 

 

En este trabajo utilizaremos el término multimedia como la tecnología que integra texto, 

imágenes gráficas, sonido, animación y video, coordinados a través de medios 

electrónicos, en nuestro caso de estudio, dichos elementos serán coordinados a través de 

un sistema multimedia - interactivo. 

 

 

Características Didácticas de la Multimedia 

 

Merideth y Richards (1997) afirman que las personas prefieren utilizar material de 

aprendizaje multimedia, que la simple lectura de un texto. En un estudio realizado por 

dichos investigadores, se compara la multimedia con la enseñanza tradicional y los 

resultados de tal investigación señalan que el uso de material multimedia interactivo 

impacta positivamente en el aprendizaje de los estudiantes, otorgándoles control sobre el 

curso del aprendizaje, apoyo en habilidades de pensamiento de orden superior y 

proporciona la  oportunidad para personalizar información y progreso (Merideth & 

Richards, 1997). 

 

Habitualmente la multimedia se relaciona con los sistemas tradicionales y con los sistemas 

de aprendizaje asistido, muchas de sus características son diferentes de los sistemas de 

presentación secuencial y la enseñanza basada en computadora, así como del hipertexto 

(Park & Hannafin, 1993). Un estudio previo (Bagui, 1998) ha encontrado evidencia de que 

en algunos casos la multimedia basada en computadora ayuda a las personas a asimilar 

mejor la información, comparada con las clases en donde se emplean materiales 

tradicionales (pizarrón, gis, etc.). 
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Martínez (2008) menciona que Jean Piaget ha aportado trabajos en el área educativa, 

donde se demuestra que el pensamiento es la representación interna del aprendiz, y que 

estas representaciones están influenciadas por factores y experiencias previas.  El 

aprendizaje comienza con estructuras asimiladas  que son retadas a través de experiencias 

repetidas incluyendo aquellas experiencias que involucran a otros, para proveer nuevas 

percepciones promoviendo la participación activa  del  estudiante. De tal manera que el 

aprendizaje progresa desde exploraciones simples hacia representaciones complejas (J. 

Martínez, 2008) 

 

La multimedia tiene la función de ser una herramienta cognitiva que puede apoyar 

determinados procesos mentales de los estudiantes asumiendo aspectos de una tarea: 

memoria que le proporciona datos para comparar diversos puntos de vista, simulador 

donde probar hipótesis, entorno social para colaborar con otros, proveedor de 

herramientas que facilitan la articulación y representación de conocimientos (Marquès, 

2000). 

 

Desde el punto de vista cognoscitivo, está comprobado que el cerebro trabaja por  

asociación, por lo que se puede presentar la información de una forma asociativa con el 

uso de la multimedia  logrando que ésta se convierta en una interfaz con la educación. 

Además, cuando se tienen grupos muy grandes la única manera de llegar a los alumnos de 

una forma individual es utilizando el software educativo de multimedia. 

 

Un estudio (Montgomery, 1998) clasificó los estilos de aprendizaje de los alumnos en 

cuatro dimensiones (procesamiento, percepción, captación y comprensión), con el fin de 

conocer en qué forma puede ser utilizada la multimedia para cumplir con ciertas 

necesidades de los estudiantes.  
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Fernández (2001) determinó que un sistema multimedia - interactivo sería la herramienta 

perfecta para poder involucrar las dimensiones de los estilos de aprendizaje del alumno, y 

de esta manera lograr que el estudiante aprenda de forma más fácil y sencilla. 

 
 
Sistemas Multimedia - interactivos 
 

La multimedia interactiva tiene el potencial de revolucionar la forma de trabajar, aprender 

y comunicarse (Najjar, 1996).   Un sistema multimedia se define como un programa 

informático de uso educativo, el cual permite integrar distintos medios como voz, video, 

sonido, imágenes, animación y uno de los más importantes, interacción del usuario 

(Tirado, 2006). Por lo tanto, al hablar de sistemas multimedia - interactivos nos referimos 

a programas o herramientas de software que manipulan los elementos que ofrece la 

multimedia. 

 

Un sistema multimedia interactivo es aquel en el que se incluyen elementos como texto, 

vídeo, audio, animaciones, imágenes, entre otros, para proporcionar un sistema de 

diálogo en el que la secuenciación y selección de la información de los distintos medios 

viene determinada por las respuestas o decisiones del usuario (Tirado, 2006). 

 

Este tipo de sistemas presenta aplicabilidad en el campo de la enseñanza ya que la 

información se muestra de acuerdo a las acciones y demandas del usuario. En este 

sentido, no debe confundirse la respuesta motora de dar clic al mouse para avanzar o 

retroceder de página con interactividad. 

 

El grado de interactividad es la variable principal que influye en la naturaleza de los 

sistemas multimedia. Esta puede ser baja, media o alta dependiendo de múltiples 

factores. La interactividad de un sistema influye tanto en la conducta del usuario, como en 

el entorno o la función del sistema (Tucker et al., 1999).  
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Desde una perspectiva pedagógica, lo que aportan de nuevo los sistemas multimedia - 

interactivos en el terreno de la enseñanza, es la búsqueda de la participación y actividad 

de los alumnos (Salinas, 1997) a través de la interactividad. Con esto se busca tener  un 

efecto positivo en el material multimedia donde es necesario implicar la inteligencia y el 

razonamiento lógico, así como la imaginación y los sentimientos (Chaix, 1983). 

 

Blum (1995) diseñó un método para el desarrollo de sistemas multimedia interactivos 

mediante el cual se pueden desarrollar sistemas que sirvan como tutoriales, software de 

entrenamiento, simuladores (Martí et al., 2003; Warendorf & Tan, 1997), entre otros,  que 

pueden realizar múltiples funciones en los procesos de enseñanza y aprendizaje (Marquès, 

2000). 

 

El modelo de Blum (1995) que se muestra en la Figura 1 permite desarrollar sistemas 

multimedia - interactivos tomando en cuenta el diseño instruccional (el cual incluye los 

objetivos instruccionales, objetivos de aprendizaje, decisiones acerca del contenido, 

modelo cognitivo y prototipo), la fase de diseño interactivo (la cual incluye cuestiones 

relacionadas con los requerimientos funcionales, las metáforas y paradigmas, diseño de la 

interfase, mapa de navegación, y un prototipo funcional). Estos elementos son de gran 

utilidad para organizar de una mejor manera los elementos que serán presentados, tanto 

el contenido como los medios a través de los cuales será presentado el mismo. 
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Figura 1. Diseño de Sistemas Multimedia (Blum, 1995) 

 

 

El Aprendizaje con Multimedia-Interactiva 
 

El aprendizaje mediante herramientas multimedia interactivas está fuertemente 

influenciado por la psicología del comportamiento (Merriënboer, 2000). El modelo que 

predomina hoy en día está basado en la ley del efecto que es a su vez la base de la 

psicología  de la conducta, desarrollada posteriormente en la ley del efecto promulgada 

por Thorndike. La ley del efecto asume que el comportamiento que es seguido por placer 

tiene más posibilidades de que se repita a diferencia de un comportamiento que no ha 

sido seguido por el placer.  

 

El estilo de aprendizaje del alumno condiciona el estilo de enseñanza del profesor, al 

mismo tiempo existe el  proceso inverso, es decir, el estilo de enseñanza del profesor 

también influye en el estilo de aprendizaje del alumno (Amat, 1998).  
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Existen algunos modelos de las teorías del aprendizaje tradicional (Díaz-Barriga, 2003; 

Díaz-Barriga et al., 2001; Greca & Moreira, 1998; Pozo, 2006), de los cuales se extraen sus 

características principales para ser incluidas parcialmente en algunas de las aplicaciones 

multimedia que existen en la actualidad (Tabla 1). 

 

Modelo Características 

PAVLOV Basado en  el condicionamiento del alumno por causa-efecto.  
Se logra mediante ejercicios, premios y castigos 

THORNDIKE 

 
Basado en el conductivismo.  
Se logra mediante ejercicios de repetición. 

SKINNER 
 

Basado en el aprendizaje programado. 
Se logra mediante ejercicios basados en preguntas, respuestas y reacciones 
inmediatas. 

FREUD 
 

Basado en grupos de trabajo relacionados. 
Se logra mediante ejercicios repetitivos bajo distintas situaciones. 

DEWEY 
 

Basado en el descubrimiento. 
Se logra mediante la proposición de un problema, donde se analizan las posibles 
soluciones. 

PIAGET 
 

Basado en la reflexión. 
Se logra mediante el suministro de información, donde el individuo reconstruye 
una solución. 

MEDIACION 
EDUCATIVA 

Basado en experiencias conducidas mediadas. 
Se logra mediante el uso de simuladores. 

Tabla 1. Características de las Teorías de Aprendizaje Tradicional 

(Díaz-Barriga, 2003; Díaz-Barriga et al., 2001; Greca et al., 1998; Pozo, 2006) 
 
 
Existen tres procesos educacionales que se necesitan para la conducción del conocimiento 

y que debe contener un aprendizaje multimedia: la generación, la relación y la 

estructuración de las ideas (Tirado, 2006). 

 

El proceso de enseñanza - aprendizaje mediante el uso de sistemas multimedia constituye 

por naturaleza un cúmulo de experiencias conducidas y mediadas, que reproduce de 

determinada manera la capacidad de enseñar y aprender. La relación entre el alumno y 

esa  realidad de aprender se realiza a través de algún tipo de medio o enseñanza, que es el 
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instrumento de  representación,  facilitación o aproximación a la realidad (Rodríguez, 

2000).  

 

Cabe señalar, que los productos multimedia - interactivos aportan diversos aspectos 

didácticos que son favorecedores para el aprendizaje (Díaz-Barriga et al., 2001), tales 

como  el aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje por discernimiento, aprendizaje por 

generalización, aumento del rendimiento de formación, evaluación objetiva y el 

autoaprendizaje. 

 

Complejidad Computacional 
 

La ciencia de la computación se sustenta en dos áreas fundamentales: la teoría de la 

computabilidad, basada en ideas y modelos, y las técnicas de la ingeniería para el diseño 

de sistemas de computación, basadas en técnicas de diseño de algoritmos, programación, 

estructura de datos e ingeniería de software; y la teoría de la complejidad computacional, 

que estudia los recursos requeridos para resolver un problema como son el tiempo y el 

espacio (Cortéz, 2004). 

 

Un problema es complejo si es difícil de entender, analizar, resolver (Hartmann et al., 

1971) y además, este puede tener varias soluciones, mismas que se tendrían que 

comparar para elegir la más apropiada (Díaz-Barriga et al., 1992; Rodríguez, 2000). Todo 

tema complejo demanda el poseer conocimientos previos en áreas asociadas al tema de 

estudio (Díaz Barriga, 2003; Pérez, 2005). Por lo que la complejidad computacional tiene 

como objetivo resaltar la necesidad de enseñar a los alumnos habilidades para una buena 

programación y simultáneamente, capacidad de análisis de algoritmos, con la finalidad de 

dotarlos de una infraestructura lógico matemática, sobre la cual fundamentar los 

conceptos e ideas de complejidad y que ésta se relacione y/o vincule estrechamente a los 

temas prácticos (Cortéz, 2004). 
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El área computacional cuenta con varios temas de complejidad, algunos de ellos son la 

enseñanza de la programación (Ferreira & Rojo, 2006), el diseño de algoritmos (Jain, 

2005), ingeniería de software (Sommerville, 2001) y el estudio de las estructuras de datos 

(Brookshear, 1993).  

 

Para el caso concreto de estructuras de datos se debe contar con conocimiento de lógica y  

lenguajes de programación, así como las técnicas asociadas a ellos (Cairó & Guardatti, 

2006). Hasta el momento se han propuesto algunas formas para solucionar el problema 

de la enseñanza de éstos casos, entre ellos existen  la enseñanza tradicional y el uso de 

tecnología (Anderson, 2005). 

 

La enseñanza con tecnología se puede llevar a cabo mediante sistemas multimedia, los 

cuales son una poderosa herramienta para lograr en los alumnos el pensamiento crítico, y 

para desarrollar actividades de resolución de problemas complejos (Cortéz, 2004; Tucker 

et al., 1999).  

 

Karavirta et al. (2004) mencionan que una de las principales funciones que pueden realizar 

los recursos multimedia es la enseñanza de temas complejos, y que uno de estos temas 

son las estructuras de datos. Además, Karavirta et al. (2004) comentan que  el principal 

problema en la enseñanza de las estructuras de datos se presenta en la dificultad que 

existe para entender la naturaleza dinámica del tema. 

 

 

2.4 La Enseñanza de Estructura de Datos  
 

Durante el proceso de enseñanza - aprendizaje de la asignatura Estructura de Datos en la 

carrera de Ingeniero en Sistemas Computacionales, se han presentado problemas con la 

asimilación, análisis y creación de habilidades en el alumno que les permitan el diseño 

adecuado, eficiente y óptimo, de las estructuras de datos para representar la información 
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y las operaciones básicas que con ellas se realizan, principalmente con el tema de árboles 

binarios (Anexo A).  

 

Existen deficiencias en la representación y aplicación en el diseño de estructuras 

complejas y no se evidencia una vinculación adecuada entre los conceptos, 

procedimientos, técnicas y métodos estudiados, lo que influye negativamente en la 

solución óptima de los problemas complejos (Cortéz, 2004). 

 

El campo de las estructuras de datos es similar al área de los algoritmos, donde es muy 

común preguntarse  ¿cuál es la forma más rápida de resolver un problema? (Ferreira et 

al., 2006; Karavirta et al., 2004). Para el caso de las estructuras de datos, el estudiante 

debe centrar su atención en la manera de cómo organizar un conjunto de información 

para poder responder de manera rápida y clara a las dudas que se presenten (Cairó et al., 

2006).  

 

Las estructuras de datos son especialmente interesantes, sobre todo el tema de árboles 

binarios, porque su aprendizaje depende de cómo se explique su aplicación, uso y 

solución, donde, en casi todos los casos se logra un mejor entendimiento si se representan 

las estructuras de manera grafica e incluso animada (Kamal, Saraiya et al., 2002). Se debe 

tener especial cuidado con estos detalles, de lo contrario se puede correr el riesgo de 

confundir al estudiante y generar un mayor problema para el entendimiento de este tipo 

de temas (Cortéz, 2004).  

 

En una investigación de Soler, et al. (2009) se menciona que estas dificultades motivan el 

desarrollo de programas especiales que son usados para ayudar a explicar la conducta de 

otros programas (Soler, Lezcano et al., 2009). Una de las técnicas más usadas en el estudio 

son las de visualización, específicamente la multimedia-interactiva que, como ya se ha 

mencionado consiste en el uso de recursos gráficos, texto y animación con una importante 

interacción entre el usuario y la computadora (Blum, 1995; Najjar, 1996).  
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La visualización y/o animación de las estructuras de datos pueden ayudar a introducir los 

conceptos en la memoria a largo plazo asegurando una cobertura adecuada de los 

conceptos. Este enfoque permite centrarse simultáneamente, tanto en composición como 

en la exploración de los estudiantes. Incluso con la presión del tiempo que se tenga para 

aprender, los estudiantes pueden hacer malabares con el aprendizaje aplicando sus 

propios métodos mentales para producir conocimiento (Almeida, Blanco et al., 2003; Pita 

& Segura, 2007).  

 

Hundhausen, et al. (2002) sugieren  la participación activa de los estudiantes, ya que 

mientras están estudiando la representación de los conceptos de manera visual se está 

incrementando su aprendizaje (Hundhausen, Douglas et al., 2002).   

 

En la literatura se han encontrado estudios que diversos autores han realizado buscando 

dar solución al problema de la enseñanza de estructura de datos. Hasta el momento 

existen varias propuestas, pero no existe alguna en la que se haga uso de un sistema 

multimedia - interactivo específicamente diseñado para enseñar el tema de árboles 

binarios. 

 

 

2.4.1 Herramientas para la Enseñanza de Estructura de Datos 
 

La literatura revisada muestra diversas herramientas que intentan resolver el problema de 

la enseñanza de estructura de datos.  

 

Estudios como el de Becker y Beacham (2000), reportan que las estructuras de datos son 

un tema de difícil comprensión para los estudiantes, tanto para entender la manera como 

funcionan como para poder implementarlas. Los autores desarrollaron una herramienta 

llamada BDP (Figura 2) que permite a los estudiantes crear un árbol B e identificar si éste 
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es correcto, lo cual le facilita la comprensión de cómo se comporta la estructura de datos 

árbol.  El sistema BDP hace uso únicamente de árboles B y de una sola operación sobre 

ellos que es la inserción. El estudio menciona que una de sus limitantes es que no es 

posible realizar otro tipo de operaciones como recorrido, eliminación o búsqueda. Por lo 

que el problema de la enseñanza de estructura de datos no queda del todo resuelto. 

 

 

Figura 2. BDP System (Becker & Beacham, 2000) 

 

 

MatrixPro  (Figura 3) es una herramienta desarrollada por Karavirta y Korhonen (2004), 

quienes describen cómo la herramienta permite aplicar un algoritmo de simulación visual 

(Korhonen & Malmi, 2003). MatrixPro presenta la animación del algoritmo y proporciona 

la interacción entre el usuario y sistema, permitiéndole al usuario realizar modificaciones 

en tiempo de ejecución.  Un detalle que tiene esta herramienta es que hasta el momento 

únicamente funciona con algoritmos de simulación como el de Korhonen (2003) y no 

maneja los algoritmos de árboles binarios. 
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Figura 3. MatrixPro (Karavirta et al., 2004) 

 

Uno de los estudios más antiguos que se encontraron en la literatura (Lewis, 1974) 

describe el diseño de una herramienta de nombre Tree que permite insertar, eliminar, 

buscar y visualizar estructuras de datos como árboles de decisión. La herramienta Tree es 

interactiva únicamente porque permite al usuario hacer uso de un menú donde él 

selecciona la acción que el sistema simulará, mas no permite la interactividad entre el 

usuario-sistema. 

 

La herramienta llamada Swan (Figura 4) creada por Yang (1996), es un visualizador de 

estructuras de datos, que permite a los usuarios visualizar de manera gráfica las 

estructuras,  así como analizar  el  proceso  de  ejecución  de  la estructura  en  lenguaje 

C++. SWAN esta enfocada al tema de grafos dirigidos, no hace uso de árboles binarios y es 

una herramienta que fue diseñada como visualizador de ejemplos prediseñados. 
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Figura 4. SWAN System (Yang, Sha et al., 1996) 

 

Almedia y Blanco (2003) crearon la herramienta EDApplets, que es una aplicación Web 

(Figura 5) orientada a la enseñanza - aprendizaje de la programación y de algoritmos de 

estructuras de datos básicas como arreglos, matrices y registros. La aplicación presenta 

animaciones clásicas de algoritmos, con la posibilidad de efectuar trazas y ejecuciones 

paso a paso sobre el código. Este sistema no hace uso de árboles binarios y la interacción 

entre el usuario y sistema es mediante el uso de opciones de menú.  
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Figura 5. EDApplets (Almeida et al., 2003) 

 

Otra herramienta identificada en la literatura, es una herramienta Web (Junaidu, 2008), la 

cual fue diseñada para la enseñanza en línea y hace uso de animaciones. 

Lamentablemente, el sistema no muestra textos donde se explique al estudiante que es lo 

que esta visualizando. A diferencia de la herramienta de Pita y Segura (2007) quienes 

desarrollaron una herramienta informática para la visualización interactiva de estructuras 

de datos y algoritmos (Figura 6), que aparte de visualizar imágenes pretende transmitir a 

los alumnos la separación entre especificación e implementación de una estructura de 

datos, así como proporcionar ejemplos de utilización de dichas estructuras, mostrando 

textos alternos con explicaciones sobre la imagen. La herramienta únicamente hace uso 

de estructuras de datos esenciales como arreglos, matrices, registros, pilas y colas, árboles 

AVL mas no presenta el tema de árboles binarios. 
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Figura 6. Estructuras de Datos y Algoritmos (A. Pita & C. Segura, 2007) 

 

Del Puerto y Ruiz (2002) presentan la herramienta DSTOOL (Figura 7) como una biblioteca 

de clases que implementan las estructuras de datos listas, pilas, colas, árboles y grafos 

mediante el modelo vista-controlador (MVC). En este trabajo se menciona que las clases 

proporcionan la opción de depurar gráficamente las estructuras de datos mediante el 

lanzamiento en tiempo de ejecución de una ventana que muestra una representación 

grafica actualizada de la estructura de datos, mediante dicha ventana es posible llevar a 

cabo la interactividad con el usuario.   

 

Cabe mencionar que el artículo menciona que esta herramienta es un tutorial Web que 

soporta nueve estructuras de datos como son: listas, listas ordenadas, pilas, colas, colas de 

prioridad, árboles binarios de búsqueda, árboles AVLS, árboles B y grafos. El trabajo no  

muestra evidencia sobre la efectividad de uso de la herramienta, ni algún otro dato que 

pueda servir de referencia sobre el efecto de uso del DSTool. 
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Figura 7. DSTool (Del Puerto & Ruiz, 2002b) 

 

La herramienta ADIS de Warendorf y Tan (1997) que se muestra en la Figura 8; es un tutor 

inteligente que fue desarrollado con el objetivo de mejorar la comprensión sobre el 

funcionamiento de estructuras de datos tales como listas enlazadas, pilas, colas, árboles y 

grafos. ADIS tiene la capacidad de visualizar las estructuras de datos gráficamente en la 

pantalla, así como permitir la manipulación gráfica de la estructura de datos creada.  

 

Esta herramienta, contiene un modulo que incorpora ejercicios mediante un modelo 

experto que almacena las instrucciones para cada ejercicio. El detalle que presenta es que 

el sistema cuenta con una interfase de usuario difícil de usar, y los estudiantes ya deben 

tener nociones sobre los temas a analizar y sobre el manejo del software. 
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Figura 8. ADIS (Warendorf et al., 1997) 

 

 

Otra forma de presentar una herramienta de enseñanza - aprendizaje de las estructuras 

de datos es mediante mapas conceptuales (Figura 9), donde se hace uso de hipermedia.  

Uviña (2005) diseñó una herramienta, que fue utilizada por estudiantes (no indica 

cantidad) por un periodo de tiempo de 30 días y los resultados solo mencionan que fueron 

buenos. No se menciona que tipos de estructuras de datos fueron estudiadas, las 

características de la herramienta, ni mucho menos el tipo de resultados obtenidos. 
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Figura 9. Mapas Conceptuales (Uviña, Bertolami et al., 2005) 

 

A pesar de existir gran cantidad de estudios sobre el tema, se identificaron algunos 

elementos que hasta el momento no han sido atacados, ya sea de forma individual, o bien 

de manera conjunta:  

 

 Interacción usuario-sistema, de manera que el estudiante pueda recibir 

retroalimentación por parte del sistema, así como ir registrando su avance en la 

solución de problemas y actividades que el sistema proporcione. 

 Contar con una serie de ejercicios y ejemplos entre los cuales el estudiante pueda 

hacer uso para reforzar su aprendizaje mediante la practica. 

 Manejo de animaciones con sonido, donde se tenga la opción de escuchar una 

explicación conforme se visualice el diseño de la estructura de datos. 

 Uso de texto e imágenes estáticas y animadas. 

 Navegación entre las diversas secciones del sistema. 

 Enseñanza de árboles binarios (operaciones sobre ellos como inserción, eliminación y 

recorridos). 

 Uso de multimedia para la enseñanza de temas complejos. 
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 Uso de una herramienta que permita cubrir diversos aspectos de la enseñanza que 

puede ser dirigida a distintos tipos de estilos aprendizaje: activo/reflexivo, 

metódico/intuitivo, visual/oral, etc.  

 Uso de aspectos metodológicos que deberían ser considerados a la hora de introducir 

la herramienta en el aula como un suplemento al aprendizaje de las estructuras de 

datos.  

 Interfases de usuario fáciles de usar y que no requieran conocimientos extra para su 

entendimiento y uso. 

 Permitir el almacenamiento de  actividades y avances del estudiante. 

 
 

2.5 Teoría de Diseño de Sistemas de Información (ISDT) 
 

El campo de investigación de los sistemas de información está relacionado con el diseño 

efectivo, entrega, uso e impacto de las TICs en las organizaciones y la sociedad (Avison & 

Fitzgerald, 1995). 

 

La Teoría de Diseño de Sistemas de Información, es una metodología propuesta por Walls 

y Widmeyer (1992) que consiste en un conjunto de teorías descriptivas, que ofrecen 

principios, que sirven como guía y permiten dar soluciones a los desarrolladores y 

diseñadores de sistemas de información, buscando lograr el diseño de herramientas de 

software que sean incluyentes, flexibles y que estén estrechamente integradas con las 

necesidades de sus usuarios (Markus & Majchrzak, 2002). 

 

Para los diseñadores de sistemas, la ISDT resulta benéfico, porque permite incrementar 

la fiabilidad de desarrollo de sus productos y las posibilidades de éxito, ya que al 

proporcionar principios, derivados de un conjunto de teorías denominadas teorías 

núcleo, se limita la gama de características del sistema y las actividades a desarrollar 

(Walls et al., 1992). La ISDT está abierta a la experimentación empírica, y por lo tanto 

puede servir como base para futuras investigaciones.  
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Podemos resumir que el enfoque principal de esta teoría consiste en proporcionar una 

guía que indica cómo diseñar y dar soporte a un tipo de sistema de información en 

particular, identificando las necesidades del usuario, un tipo de solución del sistema con 

características distintivas y un conjunto de prácticas de desarrollo eficaces (Markus et al., 

2002). La creación de artefactos (herramientas de software) está basada en las teorías 

núcleo que son aplicadas, probadas y modificadas, con el fin de alcanzar los objetivos 

específicos del sistema (Gregor, 2002; Walls et al., 1992). 

 

El diseño de una ISDT tiene una doble función (Walls et al., 1992) ya que es necesario 

identificar los componentes que tienen que ver tanto con el diseño del producto, así como 

con el diseño del el proceso.  Ambos componentes del ISDT están soportados en teorías 

núcleo (Sarker & Lee, 2001) que permiten la formulación de predicciones empíricamente 

comprobables relacionadas con la teoría de diseño. 

 

2.5.1 Componentes de un ISDT  

 
La Figura 10 presenta los componentes de una Teoría de Diseño de Sistemas de 

Información, diseñada y propuesta por Walls et. al. en el año de 1992.  

 

Figura 10. Componentes de una Teoría de Diseño de Sistemas de 

Información (adaptado de Walls et al. (1992)) 
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Para el desarrollo de una ISDT es necesario realizar dos fases: Diseño del Producto y 

Diseño del Proceso. En la Tabla 2 se explica en qué consisten cada uno de los 

componentes del ISDT para cada una de las fases (Walls et al., 1992). 

  
Diseño de Producto 

Teorías Núcleo. Proporcionan los conocimientos base sobre los cuales se construye 
una ISDT. 

Meta-Requerimientos. Son declaraciones de los servicios que el sistema debe ofrecer y/o 
contener. 

Meta-Diseño. El meta-diseño describe una serie de características o principios de 
diseño creados para lograr los meta-requerimientos. 

Hipótesis del Diseño del 
Producto. 

Las hipótesis son usadas para probar si el meta-diseño satisface los 
meta-requerimientos. Las hipótesis están abiertas a la 
experimentación empírica.  

Diseño de Proceso 

Teorías Núcleo. Son teorías que controlan el diseño del proceso del producto. 

Meta-Requerimientos. Son una descripción de los objetivos específicos aplicables a 
cualquier tipo de sistema del tipo al que se refiere la teoría núcleo. 

Método de Diseño. Una descripción del procedimiento utilizado para la construcción 
de del sistema. 

Hipótesis del Diseño del 
Proceso. 

Usadas para verificar que el método de diseño da como resultado 
un artefacto que es consistente con el meta-diseño. 

Tabla 2. Diseño del Producto y Diseño del Proceso 

(adaptado de Walls et al. (1992)) 

 
 
2.5.2 Literatura previa sobre la aplicación de ISDT 

 

La literatura existente acerca del uso de la Teoría de Diseño de Sistemas de Información 

ha demostrado que se es posible aplicar ésta teoría en distintas áreas tales como, realidad 

virtual para el aprendizaje, sistemas expertos, sistemas de información al pasajero, 

simulación, sistemas de negocios, enseñanza vía Web, e-learning y software interactivo, 

entre otros. 

 

Walls, El Sawy et al. (1992) son los pioneros en este tipo de trabajos de investigación, y 

quienes definieron ISDT como una teoría prescriptiva que integra teorías normativas y 
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descriptivas para producir sistemas de información eficaces. Ellos  mencionan que existe 

poco trabajo teórico para el diseño de sistemas eficaces que permitan a los ejecutivos la 

toma de decisiones estratégicas. Sostienen que el fundamento teórico para un sistema de 

información se puede abordar a través de una teoría del diseño de sistemas de 

información vigilantes (Vigilant EIS). Los resultados del estudio mencionan que después de 

haber sido probada la teoría mediante análisis empíricos, se obtuvieron resultados 

positivos en la aplicación y uso del artefacto generado con la ISDT. Estos mismos 

resultados fueron obtenidos por Lynne, Majchrzak et al. (2002) quienes abordaron el 

problema de diseño y construcción de un proceso emergente de conocimiento (sus siglas 

en ingles EKP). Los autores mencionan que existen diversos EKPs (investigación básica, 

desarrollo de nuevos productos, planificación estratégica de negocios y diseño de la 

organización) que difieren cualitativamente de la toma de decisiones semiestructuradas, 

por lo tanto, tienen requisitos únicos como los sistemas de información para ejecutivos, 

sistemas expertos, sistemas de comunicación electrónicos o repositorios. Lynne y 

Majchrzak (2002) realizaron una ISDT para un EKP demostrando mediante análisis 

empíricos resultados positivos al ser utilizado el artefacto en el apoyo al proceso 

emergente. También, se menciona que el ISDT desarrollado sirve de guía para los 

desarrolladores y establece una agenda para la investigación académica. 

 

Gómez (2005) utilizó ISDT en el diseño y desarrollo de un sistema experto de 

entrenamiento para control de proceso estadístico. El propósito del estudio consistió en el 

entendimiento del rol que toma un sistema experto desarrollado con una teoría de 

diseño, además investigó cómo es posible entrenar o capacitar a los usuarios asegurando 

la calidad en el proceso de entrenamiento. Los resultados de su trabajo indican que se 

obtuvieron resultados positivos en los conocimientos de los usuarios, después de que 

éstos utilizaron el sistema, ya que no tenían conocimientos previos de estadística. 
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Azuma y Takahashi et al. (1981) desarrollaron una metodología para la creación de un 

software interactivo como soporte a los desarrolladores de software en la fase de diseño y 

manufactura de  aplicaciones de negocios. Esto debido a que la fase de requerimientos en 

la Ingeniería de Software no siempre obtiene los datos que se requieren para el desarrollo 

de sistemas completos y de calidad. Ellos mencionan que el usuario de la ISDT será capaz 

de diseñar programas interactivamente, ya que ISDT gestiona especificaciones 

almacenados en una base de datos y genera de manera automática programas escritos en 

lenguaje COBOL, así como la documentación requerida del sistema.  Los resultados del 

estudio mencionan que después de haberse aplicado la metodología, los usuarios 

reportan que el manejo del sistema es fácil y que no requieren de experiencia para su uso. 

También, se menciona que por el momento el ISDT es eficaz en el diseño de aplicaciones 

empresariales pequeñas donde se tengan que generar programas sencillos.  

 

ISDT es también aplicable a tecnologías específicas. Especialmente las que proporcionan 

movilidad (Ngai, Suk et al., 2009). Wamba et al. (2008) investigaron acerca de  la 

tecnología RFID, que significa identificación y captura automática de datos de manera 

inalámbrica, y que se considera como la tecnología de la próxima revolución en la cadena 

de suministros. En este trabajo se aplica ISDT para el diseño de un laboratorio basado en 

RFID. Las pruebas realizadas consistieron en la  puesta en marcha y uso del laboratorio de 

RFID en los entornos universitarios. Los resultados muestran evidencia de que los 

miembros de la cadena de suministros realizaron su trabajo de manera eficaz e 

innovadora. En otra investigación (Ngai et al., 2009) se describe el diseño y desarrollo de 

un RFID basado en un Sistema de Gestión de la Salud (RHMS). El estudio hizo uso de  la 

ISDT para la construcción de un RHMS teniendo como objetivo principal incrementar los 

valores empresariales y proporcionar un apoyo eficaz en la transformación y optimización 

de las prácticas de salud en la industria. En este estudio se construyo un prototipo para un 

RHMS y se implementó en un escenario similar al real. Los resultados validan la viabilidad 

práctica de la arquitectura del sistema propuesto. En consecuencia,  ISDT puede ser 
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utilizada para elaborar nuevos artefactos/aplicaciones que podrían servir de base para 

futuras investigaciones.  

 

Como se ha visto ISDT puede ser aplicado a diversas áreas, como Nissen (1996) que 

desarrolló una ISDT para la simulación cualitativa, el cual ofrece diversas ventajas sobre 

los métodos cuantitativos. El autor menciona que el diseño de sistemas de simulación 

cualitativa (QSS) representa un problema complejo en el contexto organizacional, para lo 

cual los métodos de diseño existentes no están bien diseñados, y por lo cual decidió hacer 

uso de ISDT para el diseño de un QSS. También menciona, que ISDT permite desarrollar 

prototipos eficientes, mediante los cuales es posible realizar pruebas para comprobar la 

efectividad de la herramienta. Las pruebas se pueden hacer mediante ejemplos, donde los 

participantes se centran en los contenidos y no en como usar la herramienta. Los 

resultados demuestran la eficacia del ISDT para el diseño de QSS y se argumenta cómo la 

ISDT permite orientar el diseño de cualquier tipo de sistemas de información a las 

necesidades del usuario identificando los elementos de diseño de los sistemas.  El artículo 

concluye con una serie de futuras investigaciones en este sentido.  

 

Otra área en la que se ha aplicado ISDT es la de los sistemas de información al pasajero 

(sus siglas en inglés PIS), donde Kourouthanassis (2007) menciona que éstos sistemas 

constituyen una clase emergente de los sistemas de información para las tecnologías de 

información y que tienen la capacidad de adaptar las necesidades del usuario al ambiente 

físico del sistema. Se menciona que los PIS difieren de los sistemas de información por 

abarcar un entorno complejo y dinámico compuesto por múltiples objetos. 

Kourouthanassis (2007) hace uso de ISDT para proponer una teoría de diseño para PIS y 

concluye que es posible aplicar varios casos de estudio mediante la teoría diseñada 

obteniendo resultados positivos para los usuarios del sistema.  
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ISDT también ha sido aplicada en el campo de la realidad virtual utilizada para el 

aprendizaje (Walsh, 2001). El artículo menciona que la realidad virtual aporta nuevas 

herramientas multisensoriales que tienen un impacto positivo en el aprendizaje. Sin 

embargo, para que los sistemas de realidad virtual sean eficaces, éstos se deben diseñar y 

soportar con base a los principios básicos de las teorías del aprendizaje. En este estudio se 

desarrolla una parte de la ISDT para sistemas de realidad virtual, y aunque hasta el 

momento el autor no ha obtenido resultados definitivos menciona que con base a la 

literatura previa, la aplicación de la ISDT para realidad virtual obtendrá resultados 

positivos. 

 

Por último, Jones y Gregor (2003, 2006) diseñaron dos estudios enfocados al aprendizaje 

con e-learning y a la educación vía Web, ambos estudios apoyados de ISDT. En el primer 

estudio (Jones & Gregor, 2006), se menciona que fue creada una ISDT destinada a orientar 

el diseño, desarrollo y mantenimiento de un sistema de información de apoyo a e-

learning. El ISDT fue probado mediante el uso de un sistema a distancia y los datos 

recolectados fueron analizados de manera estadística, descubriendo que existen factores 

adicionales que podrían ser investigados para generar un diseño más completo para la 

ISDT como materiales de aprendizaje y formas de evaluación.  Mientras que, en el estudio 

enfocado a la educación Web (Jones, Gregor et al., 2003) se desarrolló una ISDT para la 

creación de un sistema Web (Web-Based Eeducation) que sirvió  como apoyo a la 

educación. Los autores mencionan que su ISDT hizo uso de teorías de educación, 

psicología y áreas afines. La contribución principal de este estudio consistió en ofrecer una 

ISDT para WBE que se evaluó durante siete años haciendo uso de un sistema Web como 

apoyo en la enseñanza. Los resultados indican que la ISDT para un WBE ayuda a los 

profesionales e investigadores con una orientación sobre cómo diseñar y aplicar técnicas 

eficaces en el proceso enseñanza - aprendizaje. Además, se menciona que el uso de la 

ISDT  proporciona un sistema de información para WBE flexible y  personalizable. 
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Como ya se ha visto, la literatura acerca del uso de ISDT presenta varios puntos clave que 

serán considerados en el desarrollo de este trabajo de investigación y que justifican el uso 

de éste tipo de teorías.  

 

Por ejemplo, ISDT se conforma de un conjunto de teorías prescriptivas que integren 

teorías normativas y descriptivas que permitirán producir sistemas multimedia - 

interactivos eficaces, permite realizar sistemas que cuentan con requisitos únicos o que se 

requieran para una actividad especifica, permite realizar análisis empíricos, obteniendo 

resultados positivos al utilizar el artefacto generado, sirve como guía para los 

desarrolladores y establece una agenda para la investigación académica. También, ISDT 

permite entrenar o capacitar a los usuarios asegurando la calidad en el proceso de 

entrenamiento, sirve como soporte en el análisis de requerimientos para el desarrollo del 

sistema, ya que la fase de requerimientos en la Ingeniería de Software no siempre obtiene 

los datos que se requieren para el desarrollo de sistemas completos y de calidad. Además, 

ISDT puede ser utilizada para elaborar nuevos artefactos/aplicaciones que podrían servir 

de base para futuras investigaciones y para representar un problema complejo dentro de 

cualquier contexto, para lo cual los métodos de diseño existentes no están bien diseñados. 

 

Hasta el momento, existe evidencia de que la gran parte de los trabajos que han aplicado 

ISDT han obtenido resultados positivos en el uso de los artefactos generados, como, el 

manejo del sistema generado es fácil y los usuarios no requieren de experiencia para su 

uso, ISDT es aplicable a tecnologías específicas como sistemas expertos, sistemas de 

movilidad, simulación, sistemas de negocios, enseñanza vía Web, e-learning y software 

interactivo. También, ISDT permite desarrollar prototipos eficientes, hacer uso de casos de 

prueba para comprobar la efectividad de la herramienta generada (prototipo).  

 

Por último, otros datos de importancia que se mencionan en la literatura sobre el uso de 

ISDT, es que existen factores adicionales que podrían ser investigados para generar un 

diseño más completo para la ISDT como materiales de aprendizaje y formas de evaluación.  
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ISDT permite la creación de sistemas de apoyo a la educación obteniendo resultados 

positivos en uso de teorías de educación, psicología, proceso enseñanza - aprendizaje y 

áreas afines. Además, se menciona que el uso de la ISDT  genera sistemas flexibles y  

personalizables. 
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3.1 Introducción 
 

La Teoría de Diseño de Sistemas de Información (Walls et al., 1992) proporciona una guía 

para el diseño de cualquier tipo de herramienta de software. En este capítulo se presenta 

la primera fase del proceso de ésta investigación, la cual consiste en el desarrollo de una 

Teoría de Diseño de Sistemas de Información para un Sistema Multimedia - Interactivo. 

Dicho desarrollo se llevó a cabo mediante las etapas de diseño del producto y diseño del 

proceso tal y como lo sugieren Walls et al. (1992). 

 

3.2 Diseño del Producto 
 
El diseño del producto consiste en la estructuración de los componentes y actividades que 

dan lugar a las características esenciales (meta-requerimientos) con las cuales debe contar 

el sistema multimedia - interactivo. El diseño, es un prerrequisito para el desarrollo del 

sistema, y el producto de esta etapa es un conjunto de operaciones en forma de 

especificaciones (meta-diseño), en las cuales se indican las características que se desea 

contenga el producto de software. 

 

La clave para el diseño de una ISDT consiste en determinar qué resultados se quieren 

lograr con el uso del sistema, y luego, identificar las teorías núcleo apropiadas para 

alcanzar dichos resultados.   

 

3.2.1 Teorías Núcleo  

 
Como la mayoría de los sistemas multimedia - interactivos tienen múltiples metas y 

objetivos, varias teorías pueden ser relevantes (Locatis, 2001), ya que cada una tiende a 

enfatizar los aspectos particulares del proceso de enseñanza - aprendizaje mediante este 

tipo de sistemas.  Sarramona (1991) menciona que existen tres razones por las cuales las 

teorías núcleo tienen gran importancia en el diseño de sistemas multimedia - interactivos 

enfocados al proceso de enseñanza - aprendizaje, éstos son la resistencia al tiempo, el 

soporte empírico y las orientaciones para logar distintos resultados educativos. 
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Por lo tanto, las teorías núcleo son fuente de autoridad para la toma de decisiones en el 

diseño de un sistema, ya que proporcionan marcos racionales para pensar y distinguir 

opciones que pueden ser más productivas y tener mayor rentabilidad en el desarrollo de 

un sistema (Walls et al., 1992), en comparación con el simple análisis de requerimientos 

que realiza un desarrollador de software con su cliente (Sommerville, 2001). La Tabla 3 

presenta el conjunto de teorías núcleo para un Sistema Multimedia Interactivo. 

 
Teoría Núcleo Descripción Referencia 

Diseño de 
interfases de 
usuario 

Esta teoría trata sobre el conjunto de elementos hardware y software que se 
deben tomar en cuenta para que el usuario pueda interactuar con la información y 
con el sistema. 

(Alfaro & Henzinger, 2001; 
Henderson, 1991) 

Interacción 
significativa 

Esta teoría menciona que el aprendizaje y el rendimiento mejoran cuando los 
usuarios pueden interactuar con los contenidos de manera significativa. 

(Borsook & Higginbotham-
Wheat, 1991; Cohen, 
1984; Hansen, 1990; 
Jonassen, 1985) 

Plantillas 
hipermedia 

Esta teoría indica que las  plantillas hipermedia se han diseñado para actuar como 
contenedores de software permitiendo el desarrollo para integrar el mayor 
número posible de características que pueda proporcionar una interfaz de usuario 
consistente. De tal manera que el incorporar hipertexto a la multimedia permite 
un acercamiento a la manipulación de información. 

(Catlin & Garret, 1991; 
Rossi, Schwabe et al., 
1997) 

Teoría cognitiva Esta teoría se centra el estímulo y en cómo se representa el conocimiento, así 
como el pensamiento que ocurre en la mente de un alumno.  

(Cruz, 1986; Locatis, 2001; 
Medsker & Holdsworth, 
2002; Morris, 1975; Pozo, 
2006) 

Teoría de 
codificación dual 

La teoría menciona que tanto la información visual y verbal se procesan de forma 
diferente, y a lo largo de distintos canales de la mente humana es posible crear 
representaciones separadas para la información procesada en cada canal. Ambos 
códigos visuales y verbales se utilizan para representar y organizar la información 
en conocimientos que se  almacenan y recuperan para su uso posterior. 

(J. Clark & Paivio, 1991) 

Teoría del  
comportamiento 

Esta teoría se caracteriza por enfatizar el descarte de las conductas erróneas y el 
condicionamiento de las respuestas que se quieren obtener de los alumnos. Para 
ello la metodología didáctica se basa en la repetición o memorización. 

(Cruz, 1986; Locatis, 2001; 
Medsker et al., 2002; 
Morris, 1975; Pozo, 2006) 

Teoría de Diseño 
de Sistemas 
Multimedia 

Esta teoría enfoca el proceso de desarrollo de un sistema multimedia en el diseño 
instruccional, en las actividades de aprendizaje y en el diseño interactivo. 

(Blum, 1995) 

Teoría 
humanística, 
social y afectiva 

Estas teorías tratan los factores culturales en el aprendizaje, los resultados 
educativos relacionados con el aprendizaje, y el desarrollo de actitudes. También 
tienen que ver con la motivación. 

(Cruz, 1986; Locatis, 2001; 
Medsker et al., 2002; 
Morris, 1975; Pozo, 2006) 

Tabla 3. Teorías Núcleo del Diseño del Producto de un SMI  
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A partir de las teorías núcleo se obtuvieron un conjunto de atributos, los cuales son una 

descripción de los servicios o características (meta-requerimientos) con los que debe 

contar el sistema multimedia - interactivo (Tabla 4). 

 

Teoría Núcleo Atributos 
Diseño de 
interfases de 
usuario 

Manejo de colores descriptivos. 
Manejo de fuentes e imágenes legibles, claras y ordenadas.  
Manejo de hipervínculos  y/o íconos. 
Manejo de mensajes de respuesta  cortos y claros. 
Manejo de pantallas amigables. 
Manejo de pantallas de ayuda. 
Permitir el almacenamiento de datos personales, horas de estudio, avances, etc.  
Permitir la navegación de usuario.  
Representación diversa de contenidos (audio, video, animación y gráficos). 
Seguir un formato de pantallas estándar. 
Utilizar parpadeos ante demoras en la respuesta o para sugerir ayuda. 

Interacción 
significativa 

Contar con retroalimentación. 
Interacción alumno-alumno, alumno-profesor y alumno-sistema.  
Manejo de respuestas construidas. 
Paginación hacia adelante y hacia atrás. 
Seguimiento de los avances de los estudiantes. 

Plantillas 
hipermedia 

Hacer uso de hipertexto para la navegación. 

Teoría cognitiva Incluir casos de estudio, simulaciones y estrategias para resolver problemas. 
Manejo de simulaciones. 
Organizar los contenidos en forma de tablas y gráficos. 
Permitir al estudiante descubrir y construir conocimiento por el mismo.  

Teoría de 
codificación dual 

Hacer uso de imágenes no verbales tales como ilustraciones y sonidos. 
Hacer uso de tamaños de fuente, el color y tipo fáciles de entender. 
Incluir dibujos, texto, audio, animaciones, sonidos. 
Manejo de voz. 

Teoría del  
comportamiento 

Enfatizar las respuestas durante la instrucción 
Evaluación a los ejercicios realizados en el sistema (retroalimentación). 
Incluir oportunidades para volver a intentar la solución a un problema. 
Interacción del alumno con el sistema 
Llevar un control en la secuencia de instrucciones y de cómo el alumno debe progresar.  

Teoría de Diseño 
de Sistemas 
Multimedia 

Definir objetivos instruccionales y de aprendizaje.  
Definir y organizar los contenidos y los medios a través de los cuales se mostrarán en la 
herramienta. 
Hacer uso de metáforas y paradigmas. 
Contar con un diseño de interfaces, mapa de navegación, y prototipo funcional. 

Teoría 
humanística, 
social y afectiva 

Implementar una serie de estrategias motivacionales (claves para llamar la atención, 
ofreciendo el estímulo, y proporcionando problemas como un reto). 

Tabla 4. Atributos del Diseño del Producto de un SMI 
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3.2.2  Meta-Requerimientos 
 

Los meta-requerimientos son la declaración de los servicios, el listado de las limitaciones y 

cualidades de los servicios que debe ofrecer el sistema. Los meta-requerimientos se 

obtienen a partir de los atributos que fueron tomados de las teorías núcleo. La Tabla 5 

muestra los meta-requerimientos para un sistema multimedia - interactivo. 

Meta-
Requerimientos 

Teoría 
Núcleo 

Atributos 

 
Diseño de la interfase. 
Integración. 
 

 
Diseño de 

interfases de 
usuario 

Manejo de colores descriptivos, fuentes e imágenes legibles, claras y 
ordenadas. Manejo de mensajes de respuesta  cortos y claros. Manejo 
de pantallas amigables, pantallas de ayuda y pantallas estándar. 
Permitir el almacenamiento de datos personales, horas de estudio, 
avances, etc. Permitir la navegación de usuario y el manejo de 
hipervínculos  y/o íconos. Representación diversa de contenidos 
(audio, video, animación y gráficos). Utilizar parpadeos ante demoras 
en la respuesta o para sugerir ayuda. 

 
Interactividad. 
 

 
Interacción 
significativa 

Contar con retroalimentación y manejo de respuestas construidas. 
Interacción alumno-alumno, alumno-profesor y alumno-
sistema. Paginación hacia adelante y hacia atrás. Seguimiento de los 
avances de los estudiantes. 

Navegación. Plantillas 
Hipermedia 

Hacer uso de hipertexto para la navegación. 

 
Gestión y administración. 
Estructura del programa. 
 
 

 
Teoría  

cognitiva 

Incluir casos de estudio, simulaciones y estrategias para resolver 
problemas. Manejo de simulaciones. Organización de contenidos en 
forma de tablas  y gráficos. 
Permitir al estudiante descubrir y construir conocimiento por el 
mismo.  

 
Estructura del programa. 
Variedad. 

 
Teoría de 

codificación dual 

Hacer uso de imágenes no verbales tales como ilustraciones y sonidos.  
Hacer uso de tamaños de fuente, color y tipo, fáciles de entender.  
Incluir dibujos, texto, audio, animaciones, sonidos, voz. 

 
Evaluación. 
Gestión y administración. 
 

 
Teoría del  

comportamiento 

Enfatizar las respuestas durante la instrucción.  
Evaluación a los ejercicios realizados en el sistema (retroalimentación). 
Incluir oportunidades para volver a intentar la solución a un problema. 
Interacción del alumno con el sistema. Control en la secuencia de 
instrucciones y de cómo el alumno debe progresar.  

Gestión y administración. 
Estructura del programa. 
Diseño de la interfase. 
Integración, Navegación, 
Interactividad. 

 
Teoría de Diseño 

de Sistemas 
Multimedia 
Interactivos 

Definir objetivos instruccionales y de aprendizaje. Definir y 
organizar los contenidos y los medios a través de los cuales se 
mostrarán en la herramienta. Hacer uso de metáforas y 
paradigmas. Contar con un diseño de interfaces, mapa de 
navegación, y prototipo funcional. 

 
Personalización. 
Atractivo, llamativo. 
 

Teoría 
humanística, 

social y afectiva 

Implementar una serie de estrategias motivacionales (claves para 
llamar la atención, ofreciendo el estímulo, y proporcionando 
problemas como un reto). 

Tabla 5. Meta-Requerimientos del Diseño del Producto de un SMI 
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3.2.3  Meta-Diseño 
 

Otro de los componentes para crear la ISDT para el sistema multimedia - interactivo es el 

meta-diseño, el cual encapsula una serie de características o principios de diseño para 

satisfacer los meta-requerimientos. La Tabla 6 muestra las características relacionadas con 

las tareas específicas que debe ofrecer el sistema multimedia - interactivo.  

 

Principios de Diseño 
Adaptar el sistema de manera que pueda acoger los diferentes tipos de aprendizaje de los 
usuarios (Felder et al., 1996). 

Apoyar a los usuarios inexpertos agregando funcionalidades al sistema, por lo que el 
sistema debe ser fácil de usar y de aprender (Díaz-Barriga et al., 2001). 

Encontrar el modo de facilitar la interacción de los usuarios con el sistema, y minimizar su 
curva de aprendizaje (De Sánchez, 1998; Felder et al., 1996).  

Estructuración y presentación de contenidos (Bernal, 2005) de manera que las interfases 
proporcionen una variedad de capacidades de comunicación entre usuario-sistema. 

Hacer uso de patrones de diseño orientado a objetos (Gamma, Helm et al., 2001; 
Sommerville, 2001) 

Hacer uso de plataformas independientes (Katz, 2009) de forma que el sistema pueda ser 
manejado en cualquier tipo de sistema operativo. 

Hacer uso de software de código abierto (OSI, 1998), plantillas hipermedia (Catlin et al., 
1991) y s 

Incorporar mecanismos adecuados que reduzcan al mínimo el grado de errores (Díaz-
Barriga et al., 2001). 

Tabla 6. Principios del Diseño del Producto de un SMI 
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3.2.4 Hipótesis del Diseño del Producto 
 

Basándose en los principios de las teorías del núcleo para la ISDT de un sistema 

multimedia - interactivo, es posible plantear una serie de hipótesis que están abiertas a la 

experimentación empírica, donde se busca comprobar si el meta-diseño cumple con los 

meta-requerimientos: 

 

1. Es posible construir un sistema de información multimedia - interactivo, 

específicamente diseñado para enseñar árboles binarios, que presente mejores 

resultados en el aprendizaje, comparado con el uso de métodos de enseñanza 

tradicional, así como con el uso de páginas Web. 

 

2. El uso del ISDT para un sistema multimedia - interactivo producirá mejoras en el 

aprendizaje de estructuras de datos a comparación de los sistemas tradicionales de 

enseñanza, así como con la enseñanza con el uso de páginas Web. 

 

 

3.3 Diseño del Proceso 
 

El diseño del proceso según Walls et al. (1992) consiste en la secuencia de operaciones 

que transforman los datos de entrada en salidas. Para el caso del ISDT del sistema 

multimedia - interactivo, el diseño del proceso consistirá en aplicar el uso de tecnología 

(en nuestro caso de la ingeniería de software y la programación de sistemas) para 

convertir los meta-requerimientos y los principios de diseño en una herramienta de 

software. 

 

Entre los elementos fundamentales del proceso de diseño se encuentran el 

establecimiento de objetivos y criterios, síntesis, análisis, construcción, pruebas y 

evaluación de la herramienta. 
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3.3.1 Teorías Núcleo 
 

Las teorías núcleo representan el conjunto de disciplinas que se toman como referencia 

para el diseño del proceso del ISDT para el sistema multimedia - interactivo. La Tabla 7 

muestra un resumen de las teorías núcleo utilizadas para el diseño del proceso. 

 
Teoría Núcleo Descripción Referencia 

 
UML 

UML ofrece un estándar para describir 
un modelo del sistema, en el cual se 
incluyen aspectos conceptuales tales 
como procesos y funciones del 
sistema, y aspectos concretos como, 
expresiones de lenguajes de 
programación, esquemas de bases de 
datos y componentes reutilizables. 

(Jézéquel, 
Hussmann et al., 
2002) 

 
Desarrollo  

de prototipos 

Esta teoría consiste en el desarrollo de 
sistemas de forma rápida y a un bajo 
costo, para que los usuarios puedan 
evaluarlo. Un prototipo es un modelo 
(representación, demostración o 
simulación) fácilmente ampliable y 
modificable de un sistema planificado, 
probablemente incluyendo su interfaz 
y su funcionalidad de entradas y 
salidas (Sommerville, 2001). 

(Sommerville, 
2001) 

 
Teoría de Diseño de 

Sistemas  
Multimedia  
Interactivos 

 

La teoría de Blum (citada en el libro 
“Multimedia: making it work” de Tay 
Vaughan (Vaughan, 2008)) permite 
desarrollar software multimedia - 
interactivo tomando en cuenta el 
diseño instruccional, los objetivos de 
aprendizaje, las decisiones acerca del 
contenido, el modelo cognitivo y el 
prototipo del sistema.  

(Blum, 1995) 

Tabla 7. Teorías Núcleo del Diseño del Proceso de un SMI 
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De manera similar que en el diseño del producto, para el diseño del proceso se analizaron 

las teorías núcleo y se identificaron un conjunto de atributos que definen el proceso de 

diseño y desarrollo del sistema multimedia - interactivo, tales atributos se muestran en la 

Tabla 8. 

 

Teoría 
Núcleo 

Atributos 

UML Diseñar diagramas de los requerimientos del sistema.  

El análisis y diseño orientado a objetos se adapta de manera adecuada 
a cualquier lenguaje de programación orientado a objetos.  

Permitir el desarrollo iterativo, la visualización, especificación y 
documentación de los modelos del sistema de software.  

Proveer un método sistemático de planeación para el prototipo. 

Desarrollo de 
prototipos 

Conocimiento de las etapas del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. 

Construcción, desarrollo y refinamiento del sistema.  

Permitir revisiones periódicas aplicando innovaciones para detallar 
todas las partes del sistema y así completarlo con éxito.  

Recopilar datos específicos sobre los requerimientos de información de 
los usuarios, mediante la fase de Diseño del Producto. 

Teoría de 
Diseño de 
Sistemas  
Multimedia  
Interactivos 

Definir el diseño de la interfase, mapa de navegación, y diseño del 
prototipo.  

Identificar requerimientos funcionales, metáforas y paradigmas.  

Organizar los contenidos que serán presentados en el sistema. 

Tabla 8. Atributos del Diseño del Proceso de un SMI 
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3.3.2 Método de Diseño 
 

La Tabla 9 presenta una visión general de las prácticas de desarrollo para el ISDT de un 

sistema multimedia - interactivo.  

 
Meta-Requerimientos Teoría 

Núcleo 
Atributos 

 
Plantillas predeterminadas para cargar los 
contenidos de un tema en específico. 
Interacción continua, concentración de 
actividades, creación de nuevos procesos y 
mejorando los actuales. Hacer uso de 
metodologías de desarrollo ágil y emergente 
para creación de sistemas multimedia - 
interactivos. 
 
 

 
UML 

Diseñar diagramas de los 
requerimientos del sistema.  El análisis 
y diseño orientado a objetos se adapta 
de manera adecuada a cualquier 
lenguaje de programación orientado a 
objetos. Permitir el desarrollo 
iterativo, la visualización, 
especificación y documentación de los 
modelos del sistema de software.  
Proveer un método sistemático de 
planeación para el prototipo. 
 

 
Mantener una estrecha relación entre 
usuarios y desarrolladores.  
Creación de prototipos a través de sus 
diversas formas (dibujo, diseño). 
 

 
Desarrollo 

de 
prototipos 

Conocimiento de las etapas del ciclo 
de vida del desarrollo de sistemas. 
Construcción, desarrollo y 
refinamiento del sistema.  Permitir 
revisiones periódicas aplicando 
innovaciones para detallar todas las 
partes del sistema y así completarlo 
con éxito.  Recopilar datos específicos 
sobre los requerimientos de 
información de los usuarios, mediante 
la fase de diseño del producto. 
 

Producción de herramientas innovadoras 
que permitan aplicar ideas nuevas. Incluir 
interfases fáciles de usar, así como contener 
comentarios o ayuda en línea que guíe al 
usuario en cada momento.  
Evaluación continúa del uso del sistema. 
Controlar y procesar la información personal 
del usuario.  
Organizar el diseño alrededor de las 
actividades informales y no estructuradas. 

 
Teoría de 
Diseño de 
Sistemas  

Multimedia  
Interactivo 

 

Definir el diseño de la interfase, mapa 
de navegación, y diseño del prototipo.  
Identificar requerimientos 
funcionales, metáforas y paradigmas.  
Organizar los contenidos que serán 
presentados en el sistema. 

Tabla 9. Método de Diseño del Proceso de un SMI 
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3.3.3 Hipótesis del Diseño del Proceso 
 

Las hipótesis del diseño del proceso se utilizan para probar si el método da como 

resultado el diseño de un artefacto (herramienta de software) que cumpla con los 

elementos que menciona el método de diseño. 

 

1. Un sistema multimedia - interactivo construido con la Teoría de Diseño de Sistemas de 

Información es aceptado por los usuarios. 
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4.1 Introducción 

 

Como se ha mencionado la Teoría de Diseño de Sistemas de Información (Walls et al., 

1992) proporciona una guía para el desarrollo de cualquier tipo de herramienta de 

software. En este capítulo se presenta la segunda fase del proceso de ésta investigación, la 

cual consiste en el desarrollo del Sistema Multimedia - Interactivo. Dicho desarrollo esta 

basado en la teoría de diseño de sistemas de información para un sistema multimedia - 

interactivo presentada en el Capítulo III. 

 

 

4.2 Elementos de un Sistema Multimedia - interactivo 
 

Según Marton (1996) la arquitectura de un sistema multimedia - interactivo se compone 

de cuatro conceptos: 

 

1. Comunicación. Permite seleccionar y establecer las relaciones y organizar los lazos, 

algunos intercambios de interacción continua con retroalimentación entre el emisor y 

receptor, a partir de mensajes múltiples. 

2. Semiótica. Es la base de la transmisión de los mensajes, permite seleccionar, organizar 

signos, códigos y símbolos con miras a significados precisos para la percepción de las 

representaciones transmitidas a través de los mensajes 

3. Aprendizaje. Permite seleccionar y organizar las actividades y eventos con mensajes 

variados, a partir de principios, leyes y condiciones propuestas en las teorías 

existentes. Razón de toda comunicación de mensajes pedagógicos, es decir, de signos 

organizados. 

4. Tecnología educativa. Permite analizar los problemas relacionados con los procesos de 

aprendizaje, formación y enseñanza. Este enfoque permite concebir, desarrollar y 

evaluar soluciones eficaces a esos problemas mediante el desarrollo y explotación de 

recursos educativos. 
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Marton (1996) menciona que para lograr un aprendizaje determinado, se deben 

seleccionar y organizar los elementos de la arquitectura de un sistema multimedia - 

interactivo, de manera sistemática y sistémica, de modo que lleven a una situación de 

comunicación, donde la interacción es el principio mismo del funcionamiento del sistema. 

Por lo que dichos elementos serán tomados en cuenta en el desarrollo del sistema 

multimedia - interactivo de este trabajo.  

 

 

4.3 Modelo de Desarrollo de un Sistema Multimedia - Interactivo 
 

La Figura 11 presenta el modelo de desarrollo del SMI, el cual es una adaptación de la 

Teoría de Diseño de Sistemas (Walls et al., 1992) y la Teoría de Diseño de Sistemas 

Multimedia (Blum, 1995). 

 

 
 

Figura 11. Modelo de Desarrollo de un Sistema Multimedia - interactivo 

 
 

El modelo de desarrollo de un SMI se compone de cinco fases principales: diseño del 

producto, diseño del proceso, desarrollo del SMI, pruebas del artefacto y las pruebas 

finales. 

 

La primera fase, Diseño del Producto (Walls et al., 1992) es parte de la teoría de diseño de 

sistemas de información para un sistema multimedia - interactivo, misma que ya ha sido 

desarrollada en el presente documento (ver Sección 3.2).  
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La segunda fase, Diseño del Proceso (Walls et al., 1992), ya ha sido desarrollada  (ver 

Sección 3.3), y también forma parte de la teoría de diseño de sistemas de información 

para un sistema multimedia - interactivo. 

 

La tercera fase, Desarrollo del Sistema Multimedia - Interactivo (Blum, 1995), consistió en 

la construcción del artefacto de software, ésta fase es desarrollada a detalle en el 

presente Capítulo. 

 

La cuarta fase, Pruebas del Artefacto, es otro de los elementos de la teoría de diseño de 

sistemas de información para un sistema multimedia - interactivo y se describe a detalle 

en el Capítulo V.  

 

La quinta fase, Pruebas Finales, consistió en probar la Teoría de Diseño de Sistemas de 

Información desarrollada en el Capítulo III mediante el uso del Sistema Multimedia - 

Interactivo generado en este Capítulo, y de esta forma comprobar o rechazar las hipótesis 

del estudio. 

 

4.4 Desarrollo del Sistema Multimedia - Interactivo 
 

Para el desarrollo de sistemas multimedia interactivos se deben tomar en cuenta la 

atención dirigida al usuario y sus tareas, las mediciones empíricas y el diseño interactivo. 

Estos elementos representan una referencia importante de la ingeniería de usabilidad 

(Heum, 1999). Si bien el diseño de un programa es importante, el diseño del material 

educativo y el diseño de la interfase de usuario son los aspectos más importantes con que 

debe contar un sistema (Blum, 1995).  

 

En el desarrollo de un sistema multimedia interactivo, es necesario analizar todos los 

elementos que lo conforman, tales como la estructura, interactividad, texto, imágenes, 
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animación y sonido del sistema, entre otros, que, aunque son desarrollados por separado, 

deben ser integrados en un todo (Vaughan, 2008).  

 

A diferencia de otros modelos que se centran en los aspectos técnicos del desarrollo de un 

sistema multimedia, el proceso de desarrollo de Blum (1995) se enfoca en el diseño 

instruccional, en las actividades de aprendizaje y en el diseño interactivo, de forma tal, 

que éstos son los elementos que desarrollamos para la creación de la herramienta 

multimedia. 

 

 

4.4.1 Diseño Instruccional 

 

Una vez, que se concluyó el Diseño del Producto (ver Sección 3.2), donde se definió la 

estructura general, así como una especificación completa del sistema multimedia, y se 

detectaron los requerimientos y servicios del sistema, se comienza a tomar decisiones 

concretas sobre el material educativo, en el que se debe considerar todos los elementos 

que permitirán dar una solución a las necesidades de los estudiantes (detectadas en la 

literatura).  

 

Según Blum (1995) el producto de esta etapa esta formado por los siguientes elementos: 

 

A) Decisiones de contenido 

El contenido del material educativo esta enfocado a la asignatura de Estructura de Datos 

del programa de estudio de Ingeniería en Sistemas Computacionales de la Universidad 

Autónoma de Aguascalientes (Anexo B).  El objetivo del material educativo consiste en 

una actividad de aprendizaje que es ayudar a los estudiantes a adquirir conocimientos 

teóricos y prácticos acerca del tema árboles binarios. 
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B) Metas Educativas 

Las metas educativas reflejan las intenciones básicas del material educativo y aquellos 

elementos que se busca que el estudiante aprenda (Blum, 1995; Felder et al., 1996; Kamal 

et al., 2002). Para el desarrollo del material educativo se tomaron en cuenta diversos 

aspectos: 

 

 Los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) que han de trabajar los 

alumnos fueron descompuestos en unidades mínimas de presentación, organización y 

jerarquización en función de su lógica interna y de los objetivos que deben alcanzar. Se 

consideraron contenidos textuales y  audiovisuales. Esta organización determinará la 

estructura modular y la secuenciación de las actividades, además deberá facilitar a los 

alumnos un aprendizaje significativo y permitir diferentes formas de adquisición de la 

información.  

 La organización de los contenidos se realizó desde los aspectos más fáciles y concretos 

hasta los más complejos y abstractos, de los elementos conocidos por los alumnos a 

los que les son desconocidos, de las presentaciones globales o sintéticas a las visiones 

analíticas y de los que requieren el uso de habilidades globales a los que implican el 

uso de habilidades específicas.  

 Se contemplaron niveles de dificultad, para facilitar que el alumno escoja el nivel que 

le interesa y posibilitar que el programa se adapte al nivel de los usuarios.  

 Se representaron ejemplos por medio de gráficos, textos, audio y animaciones. 
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C) Objetivos de Aprendizaje 

Los objetivos de aprendizaje que el estudiante cubrirá al hacer uso del material educativo 

son los siguientes: 

 

1. Conocer que son las estructuras de datos de árboles binarios, su concepto y 

operaciones que se pueden realizar sobre ellos. 

2. Conocer las operaciones básicas en árboles binarios, como son la inserción, 

eliminación y recorrido. 

3. Clarificar el concepto de recursividad por medio de las operaciones de inserción, 

eliminación y recorrido con los árboles binarios. 

4. Aprender a optimizar el manejo de los datos mediante las operaciones de recorrido en 

árboles binarios. 

 

D) Modelo Cognitivo 

Los estudiantes desarrollan modelos como resultado de sus experiencias y los utilizan para 

almacenar información y conocimiento, de tal forma que el modelo cognoscitivo del 

sistema se basa en tres teorías mencionadas en la literatura previa: teoría cognitiva (Cruz, 

1986; Locatis, 2001; Medsker et al., 2002; Morris, 1975; Pozo, 2006), teoría humanística, 

social y afectiva (Cruz, 1986; Locatis, 2001; Medsker et al., 2002; Morris, 1975; Pozo, 2006) 

y teoría de codificación dual (J. Clark et al., 1991).   

 

La Tabla 10 muestra el conjunto de elementos que se consideraron en el sistema 

multimedia - interactivo para lograr la creación de un modelo cognitivo en el estudiante: 
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Información de tipo introductorio y contextual de lo que se aprenderá. 

Organizaciones retóricas de un discurso oral o escrito, que influyen en su comprensión y 
recuerdo.  

Preguntas insertadas en texto y animaciones. 

Representación gráfica de conceptos, proposiciones y explicaciones. 

Representación visual de los conceptos, objetos o situaciones mediante dibujos, sonidos 
y animaciones.  

Señalamientos en  texto y animaciones para enfatizar y organizar elementos relevantes 
del contenido por aprender.  

Síntesis y abstracción de la información relevante haciendo énfasis en conceptos y 
términos importantes. 

Tabla 10. Elementos del Modelo Cognitivo de un SMI 

 

 

4.4.2 Actividades de aprendizaje 

 
Las actividades de aprendizaje son todas aquellas tareas que el alumno debe realizar con 

el sistema multimedia - interactivo, para llevar a cabo su proceso de enseñanza - 

aprendizaje.   

 

Las actividades que se incluyeron en el sistema multimedia - interactivo son las siguientes: 

 

 Actividades prácticas. 

 Resolución de problemas mediante la practica. 

 Navegación entre los materiales. 

 Juegos de simulación. 

 Recuperación de conocimientos previos. 

 Motivación. 

 Evaluación. 
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4.4.3 Diseño interactivo 
 

Una vez que se han definido los aspectos educativos y de contenido del sistema 

multimedia - interactivo, se diseña el ambiente en el que el usuario podrá interactuar con 

los contenidos. El producto final de esta fase son los siguientes elementos: 

 

A) Requerimientos Funcionales 

Estos requerimientos fueron cubiertos con el desarrollo del ISDT para un sistema 

multimedia - interactivo en el Capítulo III. 

 

B) Metáforas y Paradigmas 

El objetivo del uso de metáforas consiste en ofrecer al usuario una mejor comprensión del 

medio de comunicación o información, una terminología para pensar y actuar sobre los 

elementos y procedimientos de un determinado sistema (Bagui, 1998).  

 

El conjunto de metáforas que se desarrollaron para el sistema multimedia - interactivo son 

las siguientes: 

 

 Factores de estilo que impactan en la entrega del mensaje (material educativo), por lo 

que fueron tomados en cuenta aspectos de estilo de texto (tipo, tamaño, color)  

 Herramientas que permiten que el usuario realice sus propios ejercicios y obtenga 

resultados de sus actividades. 

 Registros de sonido y narraciones para acompañar al texto e imágenes tanto estáticas 

como en movimiento. 

 Simulación para la inserción, recorrido y eliminación de nodos en árboles binarios. 

 Una estructura jerárquica relativamente superficial, con cruces de referencias dentro 

de un par de niveles de granularidad. 
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C) Diseño de Interfases 

La interfaz permite que el usuario acceda a la información que ofrece el sistema y, 

además, que realice las actividades de aprendizaje. Los elementos más relevantes a tener 

en consideración son los siguientes (Chile, 2004; Sommerville, 2001): 

 

 Áreas de contenidos  

 Áreas de interacción  

 Experiencia de usuario  

 Sistema de navegación  

 Uso de logotipos  

 Pie de página 

 Menú de secciones 

 
La Figura 12 muestra la interfaz del sistema multimedia - interactivo y presenta la 

ubicación de cada uno de los elementos: 

 

 

Figura 12. Interfaz del Sistema Multimedia - interactivo 
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D) Manejo 

Una vez se han definido los requerimientos funcionales, las metáforas o paradigmas y la 

interfaz a utilizar, se debe especificar el manejo que tendrá la herramienta, de tal forma 

que su manejo será mediante el uso del Mouse. 

 

E) Mapas de Navegación 

La Figura 13 muestra el mapa de navegación del sistema multimedia - interactivo que 

consiste en un esquema donde se incluyen todos los elementos, pantallas y rutas posibles 

de interacción con el material. 

 

 

Figura 13.  Mapa de Navegación del Sistema Multimedia - interactivo 
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F) Pantallas de Esquema 

La Figura 14 muestra la pantalla de esquema del sistema multimedia – interactivo. La 

pantalla representa el sistema en su totalidad, ya que cada página que se desarrollo utiliza 

el mismo esquema, y la única diferencia son los contenidos. 

 

 

Figura 14. Pantalla de Esquema del Sistema Multimedia - interactivo 

 
 
G) Construcción del Prototipo del SMI 

 

Para el desarrollo del prototipo del sistema multimedia - interactivo se tomaron en cuenta 

los datos de las fases de diseño del producto y diseño del proceso del ISDT para un 

sistema multimedia - interactivo  que se definieron en el Capítulo III, y se hizo uso de la 

herramienta de software Adobe Master Collection Flash C3 para la producción y entrega 

de contenido interactivo. 
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Por medio de la herramienta de software Adobe Master Collection Flash C3 se realizaron 

los siguientes elementos para el prototipo del sistema: 

 

 Animaciones de árboles binarios (inserción, recorridos y eliminación). 

 Animación de textos (algoritmos que representan las operaciones que se pueden 

realizar en un árbol binario). 

 Ejercicios interactivos sobre los temas de árboles binarios (con los cuales el 

participante puede practicar los conocimientos adquiridos). 

 Se incluyeron imágenes digitalizadas y grabaciones de voz. 

 Se diseño un modulo especial que permite evaluar si el estudiante ha contestado de 

manera correcta los ejercicios. 

 
Una vez desarrollado el prototipo del sistema multimedia - interactivo, se realizó un 

estudio piloto mediante el cual se llevaron a cabo diversas pruebas para asegurar el 

correcto funcionamiento de la herramienta y de ésta forma poder llevar a cabo la etapa 

final de nuestro estudio. El detalle del desarrollo del estudio piloto se presenta en el 

siguiente Capítulo. 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PRUEBAS DEL SISTEMA MULTIMEDIA - INTERACTIVO  

 
CAPÍTULO V. PRUEBAS DEL SISTEMA MULTIMEDIA - 

INTERACTIVO 
 

CAPÍTULO V 
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5.1 Introducción 

 
En este Capítulo se presenta un elemento más que conforma la teoría de diseño de 

sistemas de información para un sistema multimedia - interactivo, que consiste en el 

desarrollo de un estudio piloto mediante el cual se llevaron a cabo diversas pruebas al 

producto de software (prototipo del sistema multimedia interactivo) para asegurar la 

calidad y el correcto funcionamiento de la herramienta y de ésta forma poder realizar la 

etapa final del estudio que consiste en probar la teoría de diseño de sistemas creada y 

descrita previamente. 

 
 

5.2 Estudio piloto 

 

Una vez que se construyó el prototipo del sistema multimedia - interactivo  se procedió a 

su evaluación. Primero se evaluó la herramienta con expertos en el tema de estructura de 

datos y después se realizó una prueba de usabilidad con un grupo de estudiantes para 

evaluar la calidad del artefacto. Las pruebas se realizaron con la intención de verificar que 

la herramienta estaba lista para utilizarse en el experimento final de este trabajo. 

 

 

5.2.1 Prueba con Expertos 

 
Se solicitó a dos profesores expertos en el área de estructura de datos que probaran el 

sistema. Es importante señalar, que el prototipo fue desarrollado como lo indica Walls et 

al. (1992) a través de prototipos incrementales. 
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Los profesores que evaluaron el prototipo han trabajado en la enseñanza de estructura de 

datos por más de 5 años consecutivos y tienen experiencia en diseño y desarrollo de 

sistemas de información. 

 

Las pruebas se realizaron de manera individual, cada profesor trabajó con le herramienta 

y devolvió por escrito sus observaciones. Los nuevos requisitos, observaciones y 

recomendaciones proporcionadas por cada profesor fueron tomadas en cuenta, 

generando así una segunda versión del prototipo, la cual fue evaluada nuevamente, hasta 

ser liberada por los expertos. 

 

Otra de las pruebas aplicadas para asegurar el correcto funcionamiento de la herramienta, 

fue la prueba de caja negra (Sommerville, 2001). Este tipo de pruebas no considera la 

codificación del sistema, ya que está enfocado en los requerimientos y funcionalidad del 

sistema. El objetivo de este tipo de pruebas es garantizar la calidad del producto 

desarrollado.  

 

Las pruebas de caja negra se llevaron a cabo solicitando nuevamente a los profesores 

expertos verificaran el correcto funcionamiento de la herramienta, para esto fue 

necesario que los expertos verificaran un conjunto de elementos como, la interacción e 

integración adecuada de los componentes de la herramienta, verificar que todos los 

requisitos con que debe cumplir la herramienta se hayan implementado correctamente, 

identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de utilizar la 

herramienta para aplicar las pruebas finales. 

 

Después de diversos prototipos y diversas evaluaciones, se realizó una prueba de calidad 

con estudiantes para así generar el prototipo final. 
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5.2.2 Prueba de Calidad del Artefacto 

 
Para verificar la calidad del artefacto se realizó una prueba de usabilidad. El término 

usabilidad, es un concepto clave de la interfaz hombre-máquina, tiene que ver con la 

fabricación de sistemas de información fáciles de aprender y fáciles de usar, a través de un 

proceso de diseño centrado en el usuario (Preece, Rogers et al., 2006).  

 

Según la norma ISO (1998) la usabilidad de un sistema puede definirse como el grado de 

eficacia, eficiencia y satisfacción con la que usuarios específicos pueden lograr objetivos 

específicos, en contextos de uso específicos. Por lo que la prueba de usabilidad puede 

proporcionar un impacto significativo en el ciclo de desarrollo del prototipo, así como 

obtener datos que puedan orientar y/o mejorar la revisión del material de instrucción. 

 
Una vez terminado el prototipo y adecuado con base a las recomendaciones de los 

expertos, se realizó la prueba de usabilidad. Dicha prueba se llevó a cabo con el fin de 

evaluar si los estudiantes serían capaces de utilizar la herramienta multimedia-interactiva 

de manera fácil.  

 

El estudio piloto consistió en invitar a un grupo de 45 estudiantes, todos ellos  del cuarto 

semestre de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales, de la Universidad 

Autónoma de Aguascalientes. Solo 25 estudiantes accedieron a participar. Los 

participantes acudieron a un laboratorio de cómputo con equipos de iguales 

características y donde todos los equipos contaban con la herramienta multimedia 

instalada. 

 

A los participantes se les solicitó que utilizaran la herramienta por un lapso de 1 hora. 

Entre las actividades que debían realizar con la herramienta se encontraban la lectura de 

cada uno de los apartados, navegación por cada uno de los links de la herramienta, 

contestar los ejercicios que se proporcionan, probar la animaciones, entre otros; de 
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manera que pudieran identificar aspectos como interacción y retroalimentación por parte 

de la herramienta, facilidad de comunicación, etc. 

 

Después del tiempo señalado se les entregó un instrumento tipo encuesta que contaba 

con seis reactivos cerrados, basados en las sugerencias de la literatura, así como en 

algunos puntos que menciona la literatura de Usabilidad y Calidad (Heum, 1999; Sangrá & 

González, 2002). 

 

La encuesta estaba diseñada con una escala Likert y se evalúa mediante las variables 

“siempre”, “casi siempre”, “a veces”, “casi nunca” y “nunca”. Tales variables se 

procesaron con valores de 5 a 1, siendo 5 la variable “siempre” y 1 la variable “nunca”, 

donde los porcentajes se obtuvieron tomando en cuenta como valor máximo para cada 

respuesta, el factor resultante del número de participantes y el valor máximo de la escala 

de Likert (siempre = 5, casi siempre = 4, a veces = 3, casi nunca = 2, nunca = 1). 

 

Los participantes se mostraron interesados en utilizar la herramienta y contestar la 

encuesta. Al finalizar, también se les solicito escribir sus comentarios sobre la herramienta 

multimedia interactiva y realizaron algunas observaciones como: los colores del marco 

superior son distractores, errores en los links de la pantalla principal y algunas imágenes 

carecían de movimiento. Los errores y observaciones proporcionados fueron tomados 

para realizar mejoras en el prototipo, mismas que se reflejan en la versión final de la 

herramienta. 

 

Una vez aplicada la encuesta y recolectados los datos, se llevó a cabo el análisis estadístico 

de los mismos haciendo uso de una prueba de normalidad, misma que nos permitió 

evaluar aspectos de calidad sugeridos en la literatura previa (Heum, 1999; Sangrá et al., 

2002).  
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La Tabla 11 muestra la estadística descriptiva de los resultados de la encuesta, donde 

podemos ver que la distribución de los datos es normal, lo que significa que los datos son 

homogéneos y que las preguntas de la encuesta son claras y fáciles de entender (Anexo C). 

 

 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 

Válidos 25 25 25 25 25 25 

Faltantes 0 0 0 0 0 0 

Media 4.40 4.24 4.56 4.88 4.00 3.20 

Mediana 5.00 4.00 5.00 5.00 4.00 3.00 

Moda 5 5 5 5 5 5 

Des. Est. .816 .779 .712 .332 .913 1.555 

Varianza .667 .607 .507 .110 .833 2.417 

Fac. Asimetría -.899 -.463 -1.359 -2.491 -.357 -.289 

Err est. Fac Asim .464 .464 .464 .464 .464 .464 

Curtosis -.852 -1.158 .525 4.563 -.949 -1.397 

Error Est.Curtosis .902 .902 .902 .902 .902 .902 

Rango 2 2 2 1 3 4 

Mínimo 3 3 3 4 2 1 

Máximo 5 5 5 5 5 5 

Suma 110 106 114 122 100 80 

Tabla 11. Estadísticos Descriptivos de la Encuesta de Calidad 
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5.2.3 Prueba del Instrumento de Evaluación de Aprendizaje 

 
Por otra parte, en el estudio piloto también se llevó a cabo la validación de la herramienta 

que se utilizó para evaluar el aprendizaje de los participantes, una vez que reciban la 

instrucción por parte del profesor. 

 

Se diseñó una herramienta tipo examen teórico/practico (Anexo D) que cuenta con tres 

secciones. La primera sección del examen comprende datos generales para el estudio, 

como genero, edad, conocimientos previos, tiempos. Estos datos solo sirven como 

referencia y no cuentan como parte de la evaluación del aprendizaje. 

 

La segunda sección del examen cosiste en la parte teórica, que esta formada por cuatro 

reactivos de opción múltiple que evalúan aspectos sobre la teoría de árboles binarios. 

Cada reactivo se pondera con el valor de 10 puntos. De forma tal que la sección teórica 

tiene valor de 40 puntos.  La tercera y última sección del examen, consiste en la parte 

práctica, que esta formada por seis reactivos que se evalúan mediante ejercicios sobre 

operaciones en árboles binarios. Cada reactivo se pondera con el valor de 10 puntos. De 

forma tal que la sección teórica tiene valor de 60 puntos.  La suma de la sección teórica y 

la sección práctica conforman 100 puntos que es la calificación máxima que puede tener 

cada participante. 
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Para que el instrumento de evaluación tipo examen pueda ser usado se verificó que fuera 

confiable, válido y objetivo (Hernandez Sampieri, 2006). La confiabilidad se probó 

aplicando la herramienta de forma repetida al mismo participante, bajo las mismas 

condiciones, y de esta manera se pudo verificar si se producían resultados iguales. La 

validez y objetividad se probaron asegurando que los contenidos a evaluar eran los 

sugeridos por la literatura (Cairó et al., 2006) y que no estaban influenciados o sesgados 

por las tendencias del investigador. 

 

La evaluación de la herramienta tipo examen se llevo a cabo mediante un experimento, el 

que se probó con el mismo grupo de estudiantes que realizó la prueba de usabilidad de la 

herramienta multimedia-interactiva. La Tabla 12 muestra los resultados de la prueba de 

normalidad aplicada al instrumento. 

 

N Válidos 61 

Faltantes 0 

Media 4.892 

Mediana 5.766 

Moda 6.5 

Des. Est. 2.8936 

Varianza -.239 

Fac. Asimetría .306 

Err est. Fac Asim -1.200 

Curtosis .604 

Error Est. Curtosis .0 

Rango 9.6 
 

Tabla 12. Datos Descriptivos de la Validación del Instrumento 
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A los datos recopilados se les aplicó la prueba de normalidad para determinar si el 

instrumento estaba listo para ser aplicado en la siguiente etapa del experimento. La 

confiabilidad y validez del examen se midió a través de la obtención del coeficiente de 

varianza que permitió estimar la confiabilidad de la prueba a partir de una sola aplicación.  

 

Una vez validados los instrumentos del estudio piloto se continuó con la siguiente etapa 

del estudio. 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

PRUEBA DE LA TEORIA DE DISEÑO DE SISTEMAS  
DE INFORMACION USANDO EL SITEMA  

MULTIMEDIA INTERACTIVO  
 

CAPÍTULO VI. PRUEBA DE LA TEORIA DE DISEÑO DE 
SISTEMAS DE INFORMACION USANDO EL SISTEMA 
MULTIMEDIA INTERACTIVO 
 

CAPÍTULO VI 
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6.1 Introducción 
 

En este Capítulo se describe el diseño experimental que se siguió para probar el Sistema 

Multimedia Interactivo, de esta forma, probar las hipótesis de la presente investigación.  

Para probar la herramienta multimedia interactiva y determinar si el estudiante mejora su 

aprendizaje en temas complejos como son las estructuras de datos, se crearon tres 

grupos: el grupo de control (GC), el grupo páginas Web (GW) y el grupo multimedia 

interactivo (GMI).  

 

 

6.2 Descripción del Experimento 
 

El estudio se llevó a cabo en la Universidad Autónoma de Aguascalientes, donde se invitó 

a participar a 73 estudiantes del programa educativo de Ingeniería en Sistemas 

Computacionales. Se estableció como prerrequisito para participar en el estudio, que el 

alumno tuviera aprobada la materia Programación y que contara con conocimientos en 

diversos temas de programación tales como, estructuras condicionales y de control, 

apuntadores y memoria dinámica y conocimientos básicos de las estructuras de datos 

como arreglos. Se tuvo una participación del 83.56% (61 estudiantes) en el estudio, el 

resto de los participantes no se incluyó por no cumplir con los prerrequisitos establecidos.  

 

El perfil de estos estudiantes aseguró homogeneidad en  sus conocimientos base, lo cual 

elimina el posible sesgo. Esto se aseguró verificando el kárdex de los alumnos que 

participaron en el estudio. 

 

La Tabla 13 muestra la estadística descriptiva que confirma la homogeneidad de los 

participantes en el estudio. 
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Género Edad 

Lógica 
Programación 

Programación 
Estructurada POO 

Experiencia 
Lenguajes 

Estructuras 
Datos 

N Validos 23 23 23 23 23 23 23 

Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 

Media 1.74 20.57 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 

Error est. de la Media .094 .164 .000 .000 .000 .043 .000 

Mediana 2.00 20.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Moda 2 20 1 1 1 1 1 

Desviación Estándar .449 .788 .000 .000 .000 .209 .000 

Varianza .202 .621 .000 .000 .000 .043 .000 

Factor asimetría -1.167 1.599    4.796  

Error est. factor asimetría .481 .481 .481 .481 .481 .481 .481 

Curtosis -.709 2.902    23.000  

Error est. Curtosis .935 .935 .935 .935 .935 .935 .935 

Rango 1 3 0 0 0 1 0 

Mínimo 1 20 1 1 1 1 1 

Máximo 2 23 1 1 1 2 1 

Tabla 13. Estadística Descriptiva de los Participantes en el Estudio 

 

La Tabla 14 muestra el género de los participantes en el estudio, donde podemos ver que 

para el GC el 25% estaba representado por el género femenino; 15.38% en el GW y 26% 

en el GMI.  Por otra parte, para el GC el 75% lo conformaron participantes del género 

masculino; 84.62% en el GW y 74% en el GMI. 

 

  
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje  
Válido 

Porcentaje 
Acumulado 

GC Femenino 3 25.0 25.0 25.0 

Masculino 9 75.0 75.0 100.0 

Total 12 100.0 100.0  

GW Femenino 4 15.4 15.4 15.4 

Masculino 22 84.6 84.6 100.0 

Total 26 100.0 100.0  

GMI Femenino 6 26.1 26.1 26.1 

Masculino 17 73.9 73.9 100.0 

Total 23 100.0 100.0  

Tabla 14. Género de los Participantes 
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La unidad de análisis de este trabajo es el tema de árboles binarios, el cual es visto en la 

materia de estructura de datos (Anexo E) que es parte de la currícula de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales. 

 

6.2.1 Asignación de participantes 

 

La tecnología fue asignada de forma aleatoria sin reemplazo a cada grupo. Los grupos no 

fueron creados siguiendo ninguna estrategia, simplemente se tomaron los grupos de 

estudiantes ya existentes. La Institución cuenta con tres grupos de la carrera de Ing. en 

Sistemas Computacionales cursando la materia de estructura de datos, de tal forma que 

los grupos fueron seleccionados de manera directa.  El  GC le correspondió al grupo de 12 

estudiantes; al GW al de 26 estudiantes; finalmente, el GMI correspondió al grupo de 23 

estudiantes. 

 

6.2.2 Tratamiento de Grupos 

 

Con el fin de evitar efectos debido a estilos de enseñanza, un solo profesor impartió el 

contenido de los materiales utilizados en los tres grupos. Además, se siguió exactamente 

con la misma secuencia de temas, por lo que se controlaron los posibles efectos 

relacionados con los materiales de estudio. Los tres grupos recibieron la instrucción en el 

mismo laboratorio de cómputo durante el mismo tiempo para evitar sesgos. 

Adicionalmente, se cuidó que el equipo de cómputo utilizado contara con iguales 

características, por lo que las diferencias tecnológicas también  fueron controladas. 

 

El GC recibió la instrucción de manera Tradicional haciendo uso de un documento en 

formato PDF (Anexo B) y un proyector. Este grupo tuvo que tomar sus notas y realizar los 

ejercicios en papel, además de tener que imaginar cómo funcionaban las estructuras de 

datos estudiadas ya que el material utilizado únicamente contaba con imágenes estáticas. 

Las dudas fueron resueltas por el profesor.  
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El GW recibió la instrucción haciendo uso de una página Web previamente diseñada para 

este estudio (Anexo F). En este caso, el profesor impartió la clase utilizando una página 

Web como apoyo. La página contenía la misma información que el material del GC, 

además, incluía imágenes con movimiento y el uso hipervínculos para navegar entre los 

contenidos. La página Web también incluía una sección de ejercicios por medio de la cual 

los estudiantes tenían la oportunidad de realizar prácticas. El profesor cumplió con el 

papel de guía. Cabe mencionar, que no fue necesario capacitar a los alumnos en el manejo 

de la página Web, ya que su uso era intuitivo y además los estudiantes estaban 

familiarizados con el uso y navegación en páginas Web. 

 

El grupo GMI, recibió la instrucción haciendo uso del Sistema Multimedia - Interactivo 

(Anexo G) diseñado con la Teoría de Diseño de Sistemas de Walls et al. (1992), la cual 

contiene la misma información que el material del GC. En este caso, el profesor impartió la 

clase utilizando la herramienta como apoyo, el alumno tenía la libertad de avanzar a su 

ritmo, practicar y contestar ejercicios, tener retroalimentación por parte de la 

herramienta y analizar el funcionamiento de las estructuras de manera animada y con un 

audio que le explicaba el funcionamiento de cada estructura de datos. Al igual que con el 

GW, no fue necesario capacitar a los alumnos en el manejo de la herramienta, ya que fue 

diseñada y probada para asegurar su fácil uso y entendimiento. 

 

Es importante señalar que tanto el diseño de la página Web como del SMI fueron 

similares, es decir, ambos contaban con la misma información y distribución de imágenes, 

texto, links, etc. Además, los grupos estaban cursando de manera simultánea la materia 

de estructura de datos, y no tuvieron contacto entre ellos durante el estudio, ya que están 

cursando la carga normal de sus materias en distintos turnos y además no se les informó 

de que otros grupos de estudiantes estaban participando en el estudio. Finalmente, al 

momento del estudio, se aseguró que los estudiantes no hubieran analizado el tema de 

árboles binarios. 
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6.3 Desarrollo del Experimento 

 
Para realizar el experimento, a cada grupo se le impartió una sesión de entrenamiento con 

duración de tres horas, donde el instructor se encargó de impartir el tema de aprendizaje, 

resolver dudas y guiar a los participantes en la solución de ejercicios. Los participantes de 

cada grupo hicieron uso de la tecnología que le fue asignada previamente. Al finalizar la 

sesión en cada grupo, para determinar si los participantes aprendieron el tema de 

estructura de datos (árboles binarios) los participantes contestaron el examen descrito en 

la Sección 5.2.3, mismo que se codificó para facilitar la recolección de datos. 

 
 
6.3.1 Recolección de Datos y Análisis de Resultados 

 
La Tabla 15 muestra la estadística descriptiva de los datos del examen final que fue 

aplicado a los estudiantes en cada uno de los tres grupos. La calificación del examen se 

calculó con base a 100 puntos. En la tabla se puede observar que en promedio los 

participantes del GC (63.33) y el GW (60.38) tuvieron un desempeño equivalente y no 

existe diferencia significativa entre ellos.  

 

Ahora bien, al comparar dichos grupos con el GMI se puede observar que ambos tuvieron 

un desempeño significativamente menor. Existe una diferencia en el promedio de 23.19% 

y 26.14% respectivamente. 
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N Media 
Desviación 
Estándar 

Error 
Estándar 

95% Intervalo de 
Confianza para la 

Media 

Min Max 

Diferencia 
entre 

varianzas Lím. Inf. Lím. Sup 

GC 12 63.33 14.975 4.323 53.82 72.85 40 80  

GW 26 60.38 18.651 3.658 52.85 67.92 20 90 

GMI 23 86.52 9.346 1.949 82.48 90.56 70 100 

Total 61 70.82 19.261 2.466 65.89 75.75 20 100 

Modelo Efectos 
fijos 

  
15.020 1.923 66.97 74.67 

  

Efectos 
aleatorios 

   
9.221 31.14 110.49 

  
224.334 

Tabla 15. Estadística Descriptiva del Examen Final 
  

 

A continuación se muestran los histogramas obtenidos del examen final de los tres grupos. 

Tanto el histograma del GC (Figura 16.a) como el del GW (Figura 16.b) tienen una 

distribución normal pero el GMI tiene un desempeño que notoriamente se ve sesgado 

hacia los valores superiores de la distribución (Figura 16.c). En este último, es el único 

grupo que no tuvo alumnos con calificación reprobatoria. 

 

   

a. Histograma GC b. Histograma GW c. Histograma GMI 

Figura 16. Histogramas de los tres grupos 
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Adicionalmente, se registró el tiempo utilizado para completar el examen para cada 

participante con el fin de analizar si existe correlación entre el tiempo y la calificación 

obtenida.  

 

La  Tabla  2  muestra  los  valores  de  correlación  de  los  tres  grupos  de  participantes 

(GC, -0.261; GW, -0.114; y GMI, 0.166). Por lo tanto, no existe correlación alguna entre la 

calificación obtenida y el tiempo utilizado para responder el examen. 

 

 GC GW GMI 

Tiempo  
Examen 

Resultado 
Final 

Tiempo 
Examen 

Resultado  
Final 

Tiempo 
Examen 

Resultado 
Final 

Tiempo 
Examen 

Pearson Correlation 1.000 -.261 1.000 -.114 1.000 .166 

Sig. (2-tailed)  .413  .581  .449 

N 12 12 26 26 23 23 

Resultado 
Final 

Pearson Correlation -.261 1.000 -.114 1.000 .166 1.000 

Sig. (2-tailed) .413  .581  .449  

N 12 12 26 26 23 23 

Tabla 16. Análisis de Correlación Tiempo vs. Calificación 

 

 

Antes de verificar si existen diferencias entre los resultados de los tres grupos, se realizó la 

prueba de Levene, mediante la cual se comprobó si existían diferencias entre las varianzas 

de los grupos, ya que de cumplirse o no esta condición dependerá la comparación de los 

resultados de los grupos y así poder determinar cuál de los tres grupos obtuvo mejores 

resultados. 

 

La Tabla 17 muestra los resultados de la prueba de homogeneidad donde se puede ver 

que los tres grupos son homogéneos (sig = 0.085). 
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Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.574 2 58 .085 

Tabla 17. Prueba de Homogeneidad de los Grupos 

 

Con el fin de identificar si existen diferencias en el desempeño se llevó a cabo la prueba 

ANOVA con los tres grupos. Los resultados muestran que el método de entrenamiento 

genera una diferencia significativa en el desempeño de los participantes (p <0.001) (Tabla 

18). Por lo tanto, el método de entrenamiento utilizado es importante y dependiendo del 

tipo de instrucción (tradicional, Web, multimedia) los resultados de aprendizaje en cada 

grupo son diferentes. 

 

 
Suma 

Cuadrados dif 
Media  

Cuadrados F Sig. 

Entre Grupos 9174.457 2 4587.228 20.334 .000 

Dentro Grupos 13084.560 58 225.596   

Total 22259.016 60    

Tabla 18. Prueba ANOVA de los Grupos 

 

Una vez verificada la homogeneidad de los grupos y el aseguramiento de que existen 

diferencias entre los grupos (aprendizaje), se llevó a cabo pruebas posteriores para 

verificar cual de los tres grupos obtuvo mejor aprendizaje. 

 

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos después de comparar los tres grupos. En 

dicha tabla podemos ver como entre el GC y el GW no existe diferencia significativa (LSD 

p<=0.576, Dunnet p<=0.936, Games-Howell p<=0.862), por lo tanto, ambos grupos tienen 

un desempeño similar. Al analizar el GMI contra los otros dos grupos, se observa que 

existe diferencia significativa con ambos grupos (p< 0.001). Además, se estimó que existe 

una diferencia en las medias de al menos un 23%. Por lo tanto, los participantes del grupo 

GMI tienen en promedio un desempeño superior con respecto a los participantes de los 

otros grupos. 
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(I) Grupo (J) Grupo 

Diferencia 
de Medias 

(I-J) 
Error 

Estándar Sig. 

95% Intervalo de 
Confianza 

Limite  
Inferior 

Limite  
Superior 

LSD Tradicional Página Web 2.949 5.242 .576 -7.54 13.44 

Multimedia 
Interactivo 

-23.188* 5.349 .000 -33.89 -12.48 

Página Web Tradicional -2.949 5.242 .576 -13.44 7.54 

Multimedia 
Interactivo 

-26.137* 4.299 .000 -34.74 -17.53 

Multimedia 
Interactivo 

Tradicional 23.188* 5.349 .000 12.48 33.89 

Página Web 26.137* 4.299 .000 17.53 34.74 

Dunnett T3 Tradicional Página Web 2.949 5.663 .936 -11.44 17.34 

Multimedia 
Interactivo 

-23.188* 4.742 .001 -35.79 -10.59 

Página Web Tradicional -2.949 5.663 .936 -17.34 11.44 

Multimedia 
Interactivo 

-26.137* 4.144 .000 -36.47 -15.80 

Multimedia 
Interactivo 

Tradicional 23.188* 4.742 .001 10.59 35.79 

Página Web 26.137* 4.144 .000 15.80 36.47 

Games-
Howell 

Tradicional Página Web 2.949 5.663 .862 -11.11 17.01 

Multimedia 
Interactivo 

-23.188* 4.742 .000 -35.45 -10.92 

Página Web Tradicional -2.949 5.663 .862 -17.01 11.11 

Multimedia 
Interactivo 

-26.137* 4.144 .000 -36.25 -16.03 

Multimedia 
Interactivo 

Tradicional 23.188* 4.742 .000 10.92 35.45 

Página Web 26.137* 4.144 .000 16.03 36.25 

Dunnett t 
(2-sided)a 

Tradicional Multimedia 
Interactivo 

-23.188* 5.349 .000 -35.36 -11.02 

Página Web Multimedia 
Interactivo 

-26.137* 4.299 .000 -35.92 -16.35 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05 

a. Dunnett t-tests maneja un grupo de control y lo compara contra los demás grupos  

Tabla 19. Pruebas Post Hoc a los Grupos 

 

Por último, cabe mencionar que gracias a las pruebas posteriores es posible aceptar las 

hipótesis de éste estudio. 
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Conclusiones 
 
En este capítulo se presentan las conclusiones de la presente investigación, así como la 

importancia del estudio para la práctica y para la ciencia. Además, se describen las 

limitaciones del estudio y se presentan las consideraciones para trabajos futuros. 

 

El trabajo de esta tesis doctoral se enfocó en el diseño y desarrollo de una Teoría de 

Diseño de Sistemas de Información para un Sistema Multimedia Interactivo. La teoría de 

diseño fue desarrollada a detalle y probada empíricamente mediante el uso y evaluación 

del artefacto de software generado según lo sugiere la ingeniería de software. Los 

resultados permiten demostrar que un sistema multimedia interactivo desarrollado con la 

teoría de diseño de sistemas, mejora el aprendizaje en temas complejos como son las 

estructuras de datos.  

 
 

Aportaciones para la Práctica 
 
El campo de la educación y la multimedia se pueden ver beneficiados con este tipo de 

estudios, y con la creación de herramientas específicamente diseñadas para la enseñanza 

de un tema en especial, ya que los sistemas multimedia que están enfocados a un tema en 

específico pueden servir como medios de apoyo para los métodos de enseñanza - 

aprendizaje tradicional. Estudios pasados (Longreira et al., 2000; J. Martínez, 2008; Tucker 

et al., 1999) así como el presente, han demostrado que este tipo de herramientas ayudan 

grandemente a que los estudiantes obtengan mejores resultados en sus clases. Además, 

consideramos que los maestros también se verán grandemente beneficiados al usar 

tecnología como una herramienta más de apoyo, para trabajar en un ambiente más 

versátil así como atractivo para los estudiantes. En consecuencia, se recomienda 

ampliamente desarrollar este tipo de herramientas para enseñar temas complejos y así 

optimizar el esfuerzo de los participantes en el proceso enseñanza - aprendizaje. 
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Una de las aportaciones para el área práctica es el diseño una nueva clase de artefactos: la 

ISDT para un SMI, la cual proporciona un conjunto de características (validadas) mediante 

las cuales es posible crear un sistema multimedia interactivos. Además, es posible utilizar 

la ISDT desarrollada en esta investigación como guía para el desarrollo de nuevos tipos de 

sistemas que estén enfocados a temas específicos de aplicación. 

 

Es importante mencionar que la ISDT para el SMI creada en esta tesis no puede ser 

utilizada como una guía general para cualquier tipo de sistemas, ya que ésta únicamente 

permite la creación de herramientas multimedia interactivas. 

 

Otra contribución a la práctica, es un proceso general para el desarrollo de sistemas 

especiales. Este proceso puede servir como una guía para desarrollar sistemas de 

información que se basan en la teoría, y no sólo en los requisitos de los usuarios.  

 

Tanto la ISDT como el SMI pueden ser útiles para los profesionales de la tecnología 

educativa, que requieren marcos teóricos, metodologías y herramientas específicas para 

el diseño, desarrollo e innovación de la enseñanza.  Además, el material de aprendizaje 

diseñado para el estudio, puede ser útil para profesores y alumnos que estén interesados 

en el estudio del tema de árboles binarios. 

 

Aportaciones para la Ciencia 

 
Una de las aportaciones de este estudio al campo de la ciencia es la Teoría de Diseño de 

Sistemas de Información, la cual se generó a partir de un diverso conjunto de teorías 

núcleo, mismas que proporcionan las pautas para el desarrollo de un artefacto 

multimedia, que representa una nueva clase de sistemas para el área de enseñanza - 

aprendizaje. 
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Otra de las aportaciones, se encuentra en los resultados positivos que produce el uso de 

una teoría de diseño de sistemas de información al ser aplicada en el estudio de temas 

complejos. Además, el involucramiento de los usuarios finales en el desarrollo y pruebas 

de la herramienta, para que ésta quede diseñada de acuerdo a sus necesidades, es una 

aportación más al usar la teoría de diseño de sistemas de información. 

 

 

Limitaciones del Estudio 
 
El estudio desarrollado tiene algunas limitaciones, mismas que se menciona a 

continuación: 

 

El investigador no es un experto en el manejo de ISDT, lo que significa que podría haber 

ignorado algunas teorías núcleo, así como otros atributos que fueran necesarios de incluir 

en la investigación.  

 

Con el avance acelerado en el campo de investigación, pueden existir nuevos estudios que 

incluyan una revisión de la literatura nueva y actualizada de teorías que podrían aplicarse 

al presente estudio y por lo tanto generar resultados diferentes. 

 

Los expertos que probaron la herramienta multimedia pudieron haber omitido elementos 

importantes durante la evaluación del sistema multimedia - interactivo. 

 

Las pruebas a la herramienta, pudieran tener resultados no satisfactorios si los 

participantes no estuvieran motivados a participar en la evaluación de la herramienta. 

 

La herramienta multimedia diseñada únicamente es válida para la enseñanza de árboles 

binarios, y solo en este tema genera mejoras en el aprendizaje. 
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A pesar de que los resultados del estudio fueron positivos, las muestras de estudiantes de 

cada grupo podrían no ser representativas de la población de los estudiantes, por lo que 

los resultados podrían ser diferentes si el estudio se aplica con una muestra que si sea 

representativa. Por lo que los resultados obtenidos en esta investigación no pueden ser 

generalizados, es decir, solo tienen validez en un experimento con las características 

propias del aquí descrito.  

 

Los participantes no fueron asignados de manera aleatoria a cada grupo del experimento, 

de manera tal que esto pudo afectar en los resultados finales. Además, los grupos no 

contaban con la misma cantidad de participantes, lo que también pudo afectar en los 

resultados. 

 

Sólo un instructor se utilizó para los tres grupos con el fin de controlar las diferencias de la 

enseñanza. Sin embargo, existe la posibilidad de que el instructor, a pesar de tener el 

compromiso de ser neutral, pudiera estar involucrado con alguno de los grupos, lo que 

podría repercutir en los resultados. Finalmente, es importante mencionar que pueden 

existir diversos aspectos que no hayan sido detectados en la investigación, que estén 

afectando de manera positiva o negativa los resultados. 

 

 

Trabajos Futuros 
 
Basándose en las limitaciones ya mencionadas, podrían considerarse los siguientes 

trabajos de investigación: 

 

Se propone realizar un estudio con una muestra representativa de la población estudiantil 

de estructura de datos, para comprobar los resultados obtenidos en la presente 

investigación. 
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Es ideal realizar un estudio longitudinal en el que se realicen evaluaciones de los 

conocimientos previos de los participantes antes, durante y después del estudio; y de esta 

forma, contar con mayor certeza al asegurar que se aprende más y mejor ayudándose con 

la herramienta multimedia. 

 

Adicionalmente, se puede realizar un estudio en el cual se consideren los estilos de 

aprendizaje y se diseñe un sistema multimedia que pueda ser personalizable, para lo que 

se espera tener mejores resultados en el aprendizaje. 

 

La ISDT diseñada en esta investigación permite generar sistemas que mejoran el 

aprendizaje de árboles binarios. Un nuevo estudio sería el desarrollar una herramienta 

genérica, que pueda ser aplicada para cualquier tipo de estructura de datos.  

 

Se propone crear una ISDT que permita la personalización y la adaptación del artefacto, y 

de esta manera, adecuarlo a las necesidades del usuario.  

 

Conclusión Final 
 
El presente trabajo se realizó en cinco fases, las cuales se concluyeron con éxito. Los 

resultados del estudio son satisfactorios ya que se logró diseñar una Teoría de Diseño de 

Sistemas de Información (fase 1 y fase 2), se creó el Sistema Multimedia Interactivo (fase 

3), mismo que se probó para poder ser utilizado en la fase final del experimento (fase 4) y 

se probó el ISDT (fase 5) usando el sistema multimedia interactivo. Con los datos 

recolectados fue posible demostrar que un sistema multimedia interactivo desarrollado 

con la teoría de diseño de sistemas, mejora el aprendizaje en temas complejos como son 

las estructuras de datos, comparado con los resultados que muestran la enseñanza 

tradicional y la enseñanza mediante el uso de páginas Web. 
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Finalmente, invito a los investigadores e interesados en el área de desarrollo de sistemas, 

a hacer uso de la metodología de la investigación ISDT como un medio para la producción 

de software. Además, animo a los interesados a construir sistemas de enseñanza basados 

en la ISDT creada en este trabajo, misma que puede servir como punto de partida para el 

desarrollo de sistemas que aporten mejoras al proceso de enseñanza - aprendizaje de 

temas complejos.  
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Anexo A. Índices de Reprobación de la Materia Estructura de Datos 
Tema: Árboles Binários 
Período: 2007 
 

 
Calificaciones de las Materias Impartidas por los Profesores Expertos 
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Tema: Árboles Binários 
Período: 2007 

 

 
Calificaciones de las Materias Impartidas por los Profesores Expertos 
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Tema: Árboles Binários 
Período: 2007 

 

 
Calificaciones de las Materias Impartidas por los Profesores Expertos 
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Anexo B. Material de Aprendizaje de Estructura de Datos 
Referencia: (Cairó et al., 2006) 

 
 
 

MATERIAL DE APRENDIZAJE 
SISTEMA MULTIMEDIA - INTERACTIVO 

Estudio Experimental – Material de Aprendizaje 
Tema: Árboles Binarios de Búsqueda 

 

 

 

 

ÁRBOL BINARIO.  
 
Un árbol binario es una estructura de datos no lineal en la que cada nodo puede tener 
como máximo grado 2, es decir, sólo puede tener dos nodos hijos y sólo puede ser 
apuntado por un solo nodo, es decir, cada nodo sólo tendrá un padre. Los hijos suelen 
denominarse hijo a la izquierda e hijo a la derecha. 
 
Una de las clasificaciones de los Árboles Binarios son los Árboles Binarios de Búsqueda, los 
cuales son una estructura de datos sobre la cual se pueden realizar operaciones de 
inserción, eliminación y recorrido. 
 
 
ÁRBOLES BINARIOS DE BÚSQUEDA (ABB).   
 
Se define formalmente a los ABB de la siguiente forma: Para todo nodo T del árbol se debe 
cumplir que todos los valores almacenados en el subárbol izquierdo de T sean menores o 
iguales a la información guardada en el nodo T. De forma similar, todos los valores 
almacenados en el subárbol derecho de T deben ser mayores o iguales a la información 
guardada en el nodo T. 
 
Es decir, un árbol será de búsqueda si todos sus nodos cumplen las siguientes condiciones: 
 

1. Todos los nodos situados a la izquierda de un nodo T son menores o iguales que él.  
2. Todos los nodos situados a la derecha de un nodo T son mayores que él.  
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Ejemplos: 
 

 

 

 

 
Figura 1.  Árbol Binario de Búsqueda 

  
Figura 2.  Árbol Binario de Búsqueda 

 

 

 

INSERCIÓN DE NODOS 
 
El procedimiento de inserción de nodos en un árbol binario de búsqueda es muy sencillo. 
Para localizar el lugar adecuado del árbol donde insertar el nuevo nodo se realizan 
comparaciones entre los nodos del árbol y el elemento a insertar. El primer nodo que se 
compara es la raíz, si el nuevo nodo es menor que la raíz, la inserción prosigue por el nodo 
izquierdo de la raíz. Si el nuevo nodo fuese mayor, la inserción seguiría por el hijo derecho 
de la raíz. 
 
Este procedimiento es recursivo, y su condición de parada es llegar a un nodo que no 
tenga hijo en la rama por la que la inserción debería seguir. En este caso el nuevo nodo se 
inserta en ese hueco, como su nuevo hijo. 
 
Vamos a verlo con un ejemplo sobre el siguiente árbol: 
 

 
 

 
El algoritmo para insertar nodos en un árbol binario de búsqueda es el siguiente: 
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inserción (nodo,infor) 

si infor < nodo^.info entonces 

 si nodo^.izq = null entonces 

crea(otro) 

otro^.izq ← null 

otro^.der ← null  

otro^.info ← infor 

nodo^.izq ← otro 

 si no  

  regresar a inserción con nodo^.izq e infor 

/*fin del si*/ 

si no 

 si infor > nodo^.info entonces 

  si nodo^.der = null entonces  

crea(otro) 

otro^.izq ← null 

otro^.der ← null 

otro^.info ← infor 

nodo^.der ← otro 

si no  

   regresar a inserción con nodo^.der e infor 

  /*fin del si*/ 

 si no 

  escribir “el nodo ya se encuentra en el árbol” 

/*fin del si*/ 

/*fin del si*/ 

/*fin de inserción*/ 

 

Algoritmo 1. Inserción de Nodos en un Árbol Binario de Búsqueda 
 

 
En los Árboles Binarios de Búsqueda la operación de recorrido es muy eficiente y permite 
localizar elementos dentro de un árbol. El algoritmo compara el elemento a buscar con la 
raíz, si tiene un valor menor continua la búsqueda por la rama izquierda, si el valor es 
mayor continúa por la derecha. Este procedimiento se realiza recursivamente hasta que se 
encuentra el nodo o hasta que se llega al final del árbol. 
 
 
RECORRIDO DE ÁRBOLES 
 
El recorrido se puede realizar de tres formas diferentes: 
 
A) Preorden: En este tipo de recorrido visita primero el nodo raíz, en seguida recorre el 

subárbol izquierdo y cuando termina recorre el subárbol derecho.  
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preorden (nodo) 

si nodo <> null entonces 

 visita el nodo 

 llama preorden(nodo^.izq) 

 llama preorden(nodo^.der) 

/*fin del si*/ 

 

 
Figura 3. Recorrido en Preorden 

 Algoritmo 2.  Recorrido Preorden  
(Raíz – Izquierda – Derecha) 

 

B) Inorden: En este tipo de recorrido primero se visita el subárbol izquierdo, después la 
raíz y por último el subárbol derecho. Este recorrido da como resultado los valores de los 
nodos ordenados de manera ascendente. 

 

 

  

 

inorden (nodo) 

si nodo <> null entonces 

 llama inorden (nodo^.izq) 

 visita el nodo 

 llama inorden (nodo^.der) 

fin si 

 

 
Figura 4. Recorrido en Inorden 

 Algoritmo 3. Recorrido Inorden  
(Izquierda – Raíz - Derecha) 

 
C) Post orden: En este tipo de recorrido primero se visita el subárbol izquierdo, después el 

subárbol derecho y por último el nodo raíz.  

 

  

postorden (nodo) 

si nodo <> null entonces 

 llama postorden (nodo^.izq) 

 llama postorden (nodo^.der) 

 visita el nodo 

/*fin del si*/ 

Figura 5. Recorrido en Post orden  Algoritmo 4.  Recorrido Post orden  
(Izquierda – Derecha - Raíz) 
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ELIMINACIÓN DE NODOS 
 
El borrado en árboles binarios de búsqueda es una operación un poco más compleja que la 
inserción. Esta consiste en eliminar un nodo sin violar los principios que definen un árbol binario 
de búsqueda. Se deben distinguir los siguientes casos: 
 
 
A) Si el elemento a eliminar es un nodo terminal u hoja, simplemente se suprime. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
B) Si el elemento a eliminar tiene un solo descendiente, entonces ese nodo tiene que sustituirse 

por ese descendiente, es decir,  hacemos una especie de puente, el padre del nodo a borrar 
pasa a apuntar al hijo del nodo borrado.  

 
 
 
 

C) Por último, si el elemento a eliminar tiene dos descendientes, entonces se tiene que sustituir 
por el nodo que se encuentra más a la izquierda en el subárbol derecho o por el nodo que se 
encuentra más a la derecha en el subárbol izquierdo. 

 

 

 

 
 

Figura 6. Eliminación del nodo 22  Figura 7. Árbol resultante después 
de eliminar el nodo 22 

 
 

  

 

Figura 8. Eliminación del nodo 99  Figura 9.  Árbol resultante después de 
eliminar el nodo 99 
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El algoritmo para eliminar nodos en un árbol binario de búsqueda es el siguiente: 
 
eliminación (nodo,infor) 

si nodo <> null entonces 

 si infor < nodo^.info entonces 

  regresa a eliminación con nodo^.izq e infor  

 si no 

  si infor > nodo^.info entonces 

   regresar a eliminación con nodo^.der e infor 

  si no 

otro ← nodo 

si otro^.der = null entonces 

 nodo ← otro^.izq  

si no 

 si otro^.izq = null entonces 

  nodo ← otro^.der 

 si no  

  aux ← otro^.izq   

aux2 ← otro^.der 

     repetir mientras aux^.der <>null 

      aux1 ← aux   

aux ← aux^.der 

     /*fin del ciclo*/ 

     otro^.info ← aux^.info, 

     otro ← aux  

aux1^.der ← aux^.izq 

    /*fin del si*/ 

   /*fin del si*/ 

  /*fin del si*/ 

/*fin del si*/ 

quita(otro) 

si no  

 escribir “el nodo no se encuentra en el árbol” 

/*fin del si*/ 

/*fin de eliminación*/ 

Algoritmo 5.  Borrado de Nodos en un Árbol Binario de Búsqueda 

 

 
 

 

 
 

Figura 10. Eliminación del nodo 120   Figura 11. Árbol resultante después  de 
eliminar el nodo 120 
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EJERCICIOS 
 
1. Dada la siguiente lista de números: 25, 20, 10, 8, 23, 21, 90, 80, 62, 47, 32, 100 . 

Construya un árbol binario tomando en cuenta que el valor 25 es la raíz. 
 
2. Dado el siguiente árbol binario elimine los nodos 49, 37, 62, 90 y 78. En cada paso 

dibuje el árbol resultante. 

 
 
3. Realice el recorrido en preorden del siguiente árbol. 
 

 

 
 
4. Realice el recorrido en post orden del siguiente árbol. 
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5. Realice el recorrido en inorden del siguiente árbol. 
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Anexo C. Aspectos Evaluados en la Encuesta de Usabilidad 
 

 

Pregunta 1 La herramienta facilita la interacción entre el usuario y computadora 

Pregunta 2 La herramienta proporciona la retroalimentación esperada 

Pregunta 3 La herramienta permite el aprendizaje activo 

Pregunta 4 La herramienta permite la retroalimentación con rapidez 

Pregunta 5 La herramienta mejora la comunicación profesor-alumno 

Pregunta 1 La herramienta mejora la comunicación alumno-alumno 

Evaluación de Usabilidad y Calidad  (Longreira et al., 2000) 
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Anexo D. Instrumento de Evaluación de Aprendizaje 
 
 

MATERIAL DE APRENDIZAJE 
SISTEMA MULTIMEDIA - INTERACTIVO 

Estudio Experimental – Herramienta de Evaluación 
Tema: Árboles Binarios de Búsqueda 

 

 

 

 
OBJETIVO: Evaluar el grado de conocimiento adquirido por los estudiantes en el tema de 
árboles binarios de búsqueda 
 
 
ESTRATEGIA DOCENTE UTILIZADA: 
 
[      ]   Tradicional [      ]   Web [      ]   Multimedia 
 
 
DATOS GENERALES DEL ESTUDIANTE: 
 
Genero: [F]  [M]                  Edad: [      ]   

Carrera: _________________________________________           Semestre: [      ] 

Duración del examen:    Hoa al iniciar  [              ]                                Hora al terminar [          ]  

Conocimientos previos:  

          [      ] Lógica de Programación 

          [      ] Programación Estructurada 

          [      ] Programación Orientada a objetos 

          [      ] Experiencia  en algún lenguaje de programación 

          [      ] Conocimientos de Estructura de Datos (Árboles Binarios) 

 

Grado de satisfacción con la estrategia docente utilizada.  
(En función de la comprensión del tema visto) 
 
[      ]   Buena [      ]   Regular [      ]   Mala 
 
Comentarios y/o sugerencias: 
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TEORIA (valor 1 punto por cada pregunta) 
 
Maque con una cruz la respuesta correcta para cada una de las siguientes preguntas.  
 
1.  ¿Cuál de los siguientes árboles es un árbol binario de búsqueda? 
 
a) b) c) 

   
 
 

2. Es una aplicación de los árboles binarios de búsqueda: 
 
a) almacenamiento de información asociada con lógica para recursividad. 
 
b) almacenamiento de información asociada con claves para ordenamientos. 
 
c) almacenamiento de información asociada con claves de búsqueda. 
 
 
 
3. Es la regla más importante a seguir durante el procedimiento de inserción de nodos en 
un árbol binario de búsqueda: 
 
a) Para localizar el lugar adecuado del árbol donde insertar el nuevo nodo se realizan 
comparaciones entre los nodos del árbol y el elemento a insertar. El primer nodo que 
se compara es el último del árbol, si el nuevo nodo es menor que éste, la búsqueda 
prosigue hacia arriba por el nodo izquierdo de éste. Si el nuevo nodo fuese mayor, la 
búsqueda seguiría hacia arriba por el nodo derecho de éste. 
 
b) Para localizar el lugar adecuado del árbol donde insertar el nuevo nodo se realizan 
comparaciones entre los nodos del árbol y el elemento a insertar. El primer nodo que 
se compara es la raíz, si el nuevo nodo es menor que la raíz, la búsqueda prosigue por 
el nodo izquierdo de éste. Si el nuevo nodo fuese mayor, la búsqueda seguiría por el 
hijo derecho de la raíz 
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c) Para localizar el lugar adecuado del árbol donde insertar el nuevo nodo se realizan 
comparaciones entre los nodos del árbol y el elemento a insertar. El primer nodo que 
se compara es la raíz, si el nuevo nodo es menor que la raíz, la búsqueda prosigue por 
el nodo derecho de éste. Si el nuevo nodo fuese mayor, la búsqueda seguiría por el 
hijo izquierdo de la raíz 
 
 

4. ¿Cuál es el procedimiento a realizar cuando el nodo a eliminar tiene dos nodos hijos? 
 
a) Simplemente eliminarlo 
 
b) se debe sustituir el nodo a borrar por el mayor de los nodos menores del nodo 
borrado, o por el menor de los nodos mayores de dicho nodo. Una vez realizada esta 
sustitución se borra el nodo que sustituyó al nodo eliminado. 
 
c) Se  hace una especie de puente, el padre del nodo a borrar pasa a apuntar al hijo 
del nodo borrado. 
 
 
 
PRÁCTICA (valor 1 punto por cada pregunta) 
 
Realice los siguientes ejercicios: 
 
1. Dada la siguiente lista de números: 120 87 140 43 99 130 22 65 93 135 56. Construya un 
árbol binario tomando en cuenta que el valor 120 es la raíz. 
 
 
2. Dada la siguiente lista de números: 50, 25, 75, 10, 40, 60, 90, 35, 45, 70, 42. Construya 
un árbol binario tomando en cuenta que el valor 50 es la raíz. 
 
 
3.  Dado el siguiente árbol binario elimine el nodo 99, con el árbol resultante elimine 
el nodo 156 y con el árbol resultante elimine el nodo 65. 
 
 
    103      
          
  93    156    
          
 65  99    225   
          
43  87        
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4. Dado el siguiente árbol binario elimine el nodo 49, con el árbol resultante elimine el 
nodo 39 y con el árbol resultante elimine el nodo 46. 
 

 
 

5. Realice los recorridos en pre orden, in orden y post orden del siguiente árbol binario. 

 
 
 

6. Realice los recorridos en pre orden, in orden y post orden del siguiente árbol binario. 
 

 
 
 
 
 
 

¡GRACIAS POR SU COOLABORACION! 
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Anexo E. Programa de la Materia Estructura de Datos 
 

 
CENTRO DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS ELECTRONICOS 

 

 
 

DESCRIPCION DE LA MATERIA 

Se trata de un curso teórico/practico sobre el manejo de las diferentes estructuras de almacenamiento de 
datos y técnicas de ordenación y búsquedas.  El curso es de cinco sesiones a la semana con una duración de 
una hora cada sesión.  
 
La parte teórica representa  una  aportación frente el aula para avance y aclaración de dudas por parte del 
maestro, teniendo como necesario que el alumno le dedique mínimo media hora diaria extra clase para la 
elaboración  de tareas, investigación y documentación. 
 

OBJETIVO GENERAL 

El alumno aprenderá las estructuras de almacenamiento de información, tales como: Stack, Colas, Listas y 
Árboles, así como su aplicación en el desarrollo de programas.  Al final del curso, el estudiante podrá: 
 
1. Conocer que son las estructuras de datos, su diferenciación y características en conjunto con un  

lenguaje Orientado a Objetos. 
2. Clarificar el concepto de recursividad por medio de programación. 
3. Aprender a optimizar el manejo de los datos con sus respectivos tipos. 
4. Conocer y aplicar el manejo de la memoria dinámica. 
5. Conocer y aplicar el concepto y manejo de árboles con su respectiva aplicación. 
6. Aprender los diferentes tipos de ordenación y búsquedas, así como su implementación.  
 

METODOLOGIA 

1. Exposiciones verbales por parte del profesor, de acuerdo a los temas establecidos en el programa de 
estudios, apoyándose en la bibliografía del mismo. 

2. Realización de un número suficiente de ejercicios frente a grupo. 
3. Se usará un lenguaje de programación orientado a objetos como herramienta de apoyo en la solución 

de problemas. 
4. Realización, por parte de alumnos, de ejercicios o trabajos extra clase para verificar el dominio de los 

temas estudiados en clase. 
5. Realización de ejercicios en el aula por parte de los alumnos, donde se apliquen los conocimientos 

adquiridos en la clase. 
6. Juicio crítico del profesor que le permita en caso de falta de tiempo seleccionar los contenidos y 

objetivos básicos de cada unidad; previo visto bueno del coordinador de academia correspondiente. 
7. Juicio crítico del profesor que le permita en caso contar con tiempo extra para seleccionar temas de 

interés para el grupo; previo visto bueno del coordinador de academia correspondiente. 
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EVALUACION 

PARTE TEÓRICA:   Se realizaran 3 exámenes escritos con la siguiente ponderación: 
  1er.  Parcial   15%   
  2º. Parcial  20%    
  Exam. Final  35% 
 
PARTE  PRÁCTICA:  
 Trabajo Final  20%   

Tareas   10% 
 
NOTA 1:    Para tener derecho al examen final es necesario que se entregue el trabajo final. 
NOTA 2:    Para poder acreditar la materia es necesario aprobar la teoría y la practica por separado.  
NOTA 3:      Las estructuras de datos que se programen durante el curso se deben realizar en C++ JAVA, .Net 
NOTA 4:    El proyecto final contempla temas de investigación por parte del alumno 
 

UNIDADES 

 
 

PRIMERA UNIDAD: INTRODUCCION A LAS ESTRUCTURAS DE DATOS (5hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO CONTENIDO 

Conocer el significado de 
Estructura de Datos. 
 
Conocer y aplicar las 
estructuras de arreglos,  
registros y clases en un 
lenguaje de programación. 

1. Definir estructura de datos. 
2. Estructuras fundamentales de datos 

2.1 Arreglos Unidimensionales 
2.1.1 Declaración de arreglo unidimensional 
2.1.2 Operaciones con arreglos 

2.2 Arreglos Bidimensionales 
2.2.1 Declaración de arreglo unidimensional 
2.2.2 Operaciones con arreglos 

2.3 Registros 
2.3.1 Declaración de registros 
2.3.2 Operaciones con registros 
2.3.3 Acceso a los elementos de un registro 
2.3.4 Diferencias con los arreglos 

3. Clases 
3.1 Definición de Clase 
3.2 La clase Arreglo 
3.3 La clase Registro 
3.4 Operaciones con clases 

 

 

SEGUNDA UNIDAD: ESTRUCTURAS DE DATOS SECUENCIALES (10hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO  CONTENIDO 

Aprender el concepto y manejo 
de los Stacks dentro del 
ambiente de programación, así 
como solucionar los problemas 
de desbordamiento de pilas en 
los programas. 
 
Conocer y aprender el 
concepto y manejo de colas. 

1. Definición de Pila (Stack). 
1.1 Representación de una pila y ejemplos 
1.2 Operaciones con pilas  
1.3 Algoritmos para el manejo de pilas 
1.4 Ejemplos del uso de la pila. 

1.4.1 Posfix, Prefix,  Infix 
1.4.2 Algoritmo para la conversión de expresiones infijas a su 

forma postfija y prefija 
1.4.3 Evaluación de expresiones postfijas 
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2. Definición de Cola (Queue) 
2.1 Colas simples 

2.1.1 Representación de colas y ejemplos. 
2.1.2 Operaciones con colas  
2.1.3 Algoritmos para el manejo de colas simples 

2.2 Colas circulares 
2.2.1 Representación de colas circulares y ejemplos. 
2.2.2 Operaciones con colas circulares 

3. Algoritmos para el manejo de colas circulares 

 
 

TERCERA UNIDAD: RECURSIVIDAD (10hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO CONTENIDO 

Aprender y practicar el 
concepto de recursividad 

1. Concepto de Recursividad 
2. Propiedades de los algoritmos recursivos 
3. Funcionamiento interno de la recursividad 
4. Uso de pilas para simular la recursividad 
5. Ejemplos (torres de Hanoi, multiplicación por sumas, etc.) 

 
 

CUARTA UNIDAD: MEMORIA DINAMICA Y LISTAS ENLAZADAS (15hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO CONTENIDO 

Aprender y manejar los 
diferentes conceptos de 
memoria dinámica. 
 
Conocer y manejar los 
diferentes tipos de listas a 
través de los apuntadores. 

1. Definir memoria dinámica. 
1.1. Manejo de la memoria dinámica. 
1.2. Definición de las operaciones básicas de la memoria dinámica. 
1.3. Ejemplos del manejo de memoria dinámica 

2. Conceptos de listas 
2.1. Concepto de apuntador, nodo, nodo nulo y nodo raíz 
2.2. Listas Simples 

2.2.1. Operaciones con listas simples (Algoritmos: insertar al 
inicio, insertar al final, insertar un elemento intermedio 
recorrer, borrar al inicio, borrar al final, buscar un 
elemento) 

2.3. Listas Simples Circulares 
2.3.1. Operaciones con listas simples circulares (Algoritmos: 

insertar, recorrer, borrar) 
2.4. Listas Dobles 

2.4.1. Operaciones con listas dobles (insertar al inicio, insertar al 
final, insertar un elemento intermedio recorrer, borrar al 
inicio, borrar al final, buscar un elemento) 

2.5. Listas Dobles Circulares 
2.5.1. Operaciones con listas dobles circulares (insertar, 

recorrer, borrar) 
3. Manejo de pilas y colas mediante listas 
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QUINTA UNIDAD: ÁRBOLES Y GRAFOS (20hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO CONTENIDO 

 
 
Aprender y practicar el 
concepto de árbol y sus 
aplicaciones, así como realizar 
el balanceo cuando sea 
necesario. 
 
Conocer y representar una lista 
enlazada como un árbol 
binario. 
 
 
 
 
 

1. Introducción a los Árboles. 
1.1. Árboles generales 

1.1.1. Características y propiedades de los árboles 
1.1.2. Longitud de camino interno y externo 

2. Árboles 
2.1. Árboles binarios. 

2.1.1. Representación de un árbol general como árbol binario 
2.1.2. Inserción de elementos en un árbol binario 
2.1.3. Recorridos en un árbol binario (Preorden, Inorden, 

Postorden) 
2.1.4. Borrado de elementos en un árbol binario 

2.2. Árboles Balanceados (AVL) 
2.2.1. Definición de un árbol AVL 
2.2.2. Inserción de elementos en un árbol balanceado 
2.2.3. Factores de equilibrio 
2.2.4. Reglas de reestructuración (equilibrio/balanceo)  de 

árboles 
2.2.5. Borrado de elementos en un árbol balanceado 

3. Representación de listas como árboles binarios 
3.1.  Localización del elemento k-ésimo 
3.2. Supresión de un elemento 
3.3. Implementación de listas  
3.4. Construcción de una lista representada por un árbol 
3.5.  El problema de Josephus 

4. Grafos  
4.1. Tablas de dispersión de datos (Hash) 
4.2. Grafos dirigidos: Algoritmo Dijsktra, Floyd, Marshall 
4.3. Gráfos no dirigidos: Algoritmo Kruskal, Prim 

 
 

SEXTA UNIDAD: METODOS DE ORDENACION (10hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO  CONTENIDO 

Conocer y entender los 
conceptos y tipos de 
ordenamientos de datos. 

1. Tipos de ordenaciones 
1.1. Características 
1.2. Diferencias 

2. Ordenaciones Internas 
2.1. Ordenación por Intercambio (burbuja, shaker) 
2.2. Ordenación por Inserción directa 
2.3. Ordenación por Selección directa 
2.4. Ordenación por Shell 
2.5. Ordenación por Quick Sort 
2.6. Ordenación por Merge 
2.7. Ordenación por Distribución 
2.8. Ordenación por Radix 
2.9. Ordenación por Heap 

3. Ordenaciones Externas 
3.1. Intercalación de archivos 
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3.2. Mezcla de archivos 
4. Análisis de eficiencia de los métodos de ordenación 
5.    Ordenación por Hashing 

 
 

SEPTIMA UNIDAD: METODOS DE BUSQUEDA (10hrs) 

OBJETIVO  ESPECÍFICO  CONTENIDO 

Conocer y aplicar los conceptos 
de búsquedas. 

1. Introducción a las búsquedas. 
1.1. Tipos Internos 
1.2. Tipos externos 

2. Métodos de búsqueda 
2.1 Método Secuencial 
2.2 Método Secuencial con listas 
2.3 Método Binario 
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Anexo F. Pantallas de la página Web 
 
 
 
 
La primera pantalla que aparece en la página Web es el Index que se muestra en la 

Pantalla A. En esta pantalla se pueden ver los elementos de navegación (lado izquierdo) y 

el área de contenidos (área del centro). 

 

 
Pantalla A. Index de la Página Web 
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La navegación a través de la página Web se realiza mediante hipervínculos que van 

mostrando los contenidos en la parte central de la pantalla. La Pantalla B muestra un 

ejemplo de la sección Inserción de Nodos del material de aprendizaje. 

 

 
Pantalla B. Sección Inserción de Nodos de la Página Web 
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La Pantalla C muestra otra de las pantallas de la página Web, en ella se puede ver los 

ejemplos de Eliminación que marca el material de aprendizaje. 

 

 
Pantalla C. Sección Eliminación de Nodos de la Página Web 
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Por último, la Pantalla D presenta uno de los ejemplos que conforman la página Web. Los 

ejemplos son dinámicos de forma tal que el estudiante puede interactuar con la página. 

 

 
Pantalla D. Sección Ejemplos de Árboles Binarios de la Página Web 
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Anexo G. Pantallas del Sistema Multimedia - Interactivo 
 
El siguiente conjunto de pantallas son una muestra del sistema multimedia interactivo 

desarrollado para las pruebas de este trabajo de investigación.  

 

La primera Pantalla es la página principal del SMI, compuesta por el titulo en la parte 

superior, y en la parte izquierda se localiza el menú de navegación mediante el cual se 

puede acceder a los diversos temas del material de aprendizaje. 

 

 

Pantalla A. Pantalla Principal del SMI 
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La Pantalla B muestra una introducción al tema de estudio, el contenido informativo se 

presenta de una manera distinta a como se hace en el papel, ya que el manejo de 

multimedia impone otras formas de tratar la información. Para ello el material de 

aprendizaje se desglosa en unidades más pequeñas de información que irán insertadas en 

cada hipervínculo que se presenta en la parte izquierda de la pantalla. 

 

 

Pantalla B. Introducción al tema de Árboles Binarios 
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La Pantalla C presenta el tema de inserción de nodos, en tres formas distintas: texto, 

animación y sonido. De esta forma se cumple con la teoría cognitiva y se atacan diversos 

estilos de aprendizaje. 

 

 

Pantalla C. Material para el Tema de Inserción de Nodos 
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Al igual que la Pantalla C, en la Pantalla D se presenta el tema de Recorridos de diversas 

formas para facilitar el aprendizaje del estudiante. 

 

 

Pantalla D. Material para el Tema de Recorrido de Árboles 
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El diseño tanto del texto como de la interfaz de usuario del SMI contemplan los principios 

de las teorías núcleo estudiadas en este trabajo. La Pantalla E muestra uno de los temas 

del material de aprendizaje, haciendo uso de dichos principios. 

 

 

 

Pantalla E. Material para el Tema de Eliminación de Nodos 
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La Pantalla F presenta uno de los diversos ejercicios que contiene el SMI. En este ejercicio 

se hace uso de la interacción a la cual se ven sometidos los estudiantes, ya que deben 

realizar el ejercicio para poder continuar revisando el material de aprendizaje.  

 

 

Pantalla F. Ejercicios con Árboles Binarios 
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Finalmente, la Pantalla G que muestra la pantalla final del SMI. En esta pantalla se 

muestran los datos de las personas que colaboraron en la realización de la herramienta. 

 

 

 

Pantalla G. Pantalla Final  
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GLOSARIO 

GLOSARIO 
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Actividades de Aprendizaje. Son todas aquellas tareas que el alumno debe realizar con el 

sistema multimedia - interactivo, para llevar a cabo su proceso de enseñanza - aprendizaje 

(Blum, 1995).   

 

ADIS. Tutor inteligente desarrollado con el objetivo de mejorar la comprensión sobre el 

funcionamiento de estructuras de datos tales como listas enlazadas, pilas, colas, árboles y 

grafos (Warendorf et al., 1997). 

 

Aprendizaje. Proceso a través del cual se adquieren nuevas habilidades, destrezas, 

conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la experiencia, la 

instrucción y la observación (Alfonso, 2003). 

 

Árbol Binario. Estructura de datos no lineal en la que cada nodo puede tener como 

máximo grado 2, es decir, sólo puede tener dos nodos hijos y sólo puede ser apuntado por 

un solo nodo, es decir, cada nodo sólo tendrá un padre. Los hijos suelen denominarse hijo 

a la izquierda e hijo a la derecha (Cairó et al., 2006). 

 

Árbol Binario de Búsqueda. Para todo nodo T del árbol se debe cumplir que todos los 

valores almacenados en el subárbol izquierdo de T sean menores o iguales a la 

información guardada en el nodo T. De forma similar, todos los valores almacenados en el 

subárbol derecho de T deben ser mayores o iguales a la información guardada en el nodo 

T (Cairó et al., 2006). 

 

BDP. Herramienta que permite crear un árbol B e identificar si éste es correcto, lo cual le 

facilita la comprensión de cómo se comporta la estructura de datos árbol (Becker et al., 

2000). 
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Complejidad Computacional. Es la rama de la teoría de la computación que estudia, de 

manera teórica, los recursos requeridos durante el cómputo de un algoritmo para resolver 

un problema  

 

Comunicación. Permite seleccionar y establecer las relaciones y organizar lazos, 

intercambios de interacción continua con retroalimentación entre el emisor y receptor, a 

partir de mensajes múltiples (Marton, 1996). 

 

Conocimiento. Conjunto de información desarrollada en el contexto de una experiencia y 

transformada a su vez en otra experiencia para la acción (Edwards et al., 1998; Garza et 

al., 2000). 

 

Diseño de Interfases. Disciplina que estudia y trata de poner en práctica procesos 

orientados a construir la interfaz más usable posible, dadas ciertas condiciones de entorno 

(Sommerville, 2001). 

 

Diseño del Proceso. Consiste en la secuencia de operaciones que transforman los datos de 

entrada en salidas (Walls et al., 1992).  

 

Diseño del Producto. Consiste en la estructuración de los componentes y actividades que 

dan lugar a las características esenciales (meta-requerimientos) con las cuales debe contar 

el sistema multimedia - interactivo (Walls et al., 1992). 

 

Diseño Instruccional. Decisiones concretas sobre el material educativo, en el que se debe 

considerar todos los elementos que permitirán dar una solución a las necesidades de los 

estudiantes (Blum, 1995). 

 

Diseño Interactivo. Ambiente en el que el usuario podrá interactuar con los contenidos 

(Blum, 1995). 
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DSTOOL. Biblioteca de clases que implementan las estructuras de datos listas, pilas, colas, 

árboles y grafos mediante el modelo vista-controlador (MVC) (Del Puerto et al., 2002b).  

 

EDApplets. Aplicación Web orientada a la enseñanza - aprendizaje de la programación y 

de algoritmos de estructuras de datos básicas como arreglos, matrices y registros 

(Almeida et al., 2003). 

 

Enseñanza. Conjunto de acciones e influencias destinadas a desarrollar y cultivar las 

aptitudes intelectuales, conocimientos, competencias, hábitos y conductas del individuo, 

con el fin de lograr el máximo desarrollo posible de su personalidad, de modo que pueda 

aportar una contribución positiva a la sociedad en la que vive; este término es utilizado 

con frecuencia como sinónimo de educación (Zapata, 2007).  

 

Estructuras de Datos. Forma de organizar un conjunto de datos elementales con el 

objetivo de facilitar su manipulación. Una estructura de datos define la organización e 

interrelación de éstos y un conjunto de operaciones que se pueden realizar sobre ellos 

(Cairó et al., 2006).  

 

Herramienta Tecnológica. Son programas y aplicaciones (software) que pueden ser 

utilizadas en diversas funciones fácilmente y sin pagar por su funcionamiento (Batista et 

al., 2007).  

 

Interactividad. Es la variable principal que influye en la naturaleza de los sistemas 

multimedia. Esta puede ser baja, media o alta dependiendo de múltiples factores (Tucker 

et al., 1999).  

 



147 

Mapas Conceptuales. Estrategia de aprendizaje dentro del constructivismo que produce 

aprendizajes significativos al relacionar los conceptos. Se caracteriza por su simplificación, 

jerarquización e impacto visual (De Sánchez, 1998).  

 

Material Educativo. Textos en diversos soportes que se utilizan en las prácticas de la 

enseñanza, con el objetivo de ampliar las fuentes de información, propuesta de prácticas 

o ejercicios o sus formas de presentar la información (Coll et al., 2008; Suraniti et al., 

2004). 

 

MatrixPro. Herramienta desarrollada para el estudio de un  algoritmo de simulación visual 

(Karavirta et al., 2004). 

 

Meta Diseño. Encapsulación de una serie de características o principios de diseño, creados 

para satisfacer los meta-requerimientos (Walls et al., 1992). 

 

Meta-Requerimiento. Declaración de los servicios, el listado de las limitaciones y 

cualidades de los servicios que debe ofrecer el sistema (Walls et al., 1992). 

 

Método Tradicional de Enseñanza. También conocido como enseñanza tradicional. 

Consiste en el contacto directo entre el profesor y el alumno (Marquès, 2003).  

 

Páginas Web. Integración de multimedios para representar el conocimiento, por el 

manejo de enlaces o hipervínculos, la organización del contenido, el uso de un orden 

lógico de los temas, entre otros. La comunicación con este tipo de tecnología se puede dar 

de forma sincrona o asincrónica permitiendo que el estudiante y profesor puedan trabajar 

en cualquier momento sin importar el tiempo y su ubicación (Adell et al., 1998; Martí et 

al., 2003; A. Pita & R. Del Vado, 2007; Tesouro, 2004). 
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Prototipo. Un prototipo es una representación limitada del diseño de un producto que 

permite a las partes responsables de su creación experimentar, probarlo en situaciones 

reales y explorar su uso (Sommerville, 2001). 

 

Prueba ANOVA. Permite identificar si existen diferencias en el desempeño de grupos 

(Hernandez Sampieri, 2006). 

 

Prueba de Caja Negra. Este tipo de pruebas no considera la codificación del sistema, ya 

que está enfocado en los requerimientos y funcionalidad del sistema. El objetivo de este 

tipo de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. (Sommerville, 2001).  

 

Prueba de Levene. Permite comprobar si existen diferencias entre las varianzas de los 

grupos estudiados (Hernandez Sampieri, 2006). 

 

Prueba De Usabilidad. Grado de eficacia, eficiencia y satisfacción con la que usuarios 

específicos pueden lograr objetivos específicos, en contextos de uso específicos (ISO-

9241-11:1998). 

 

Prueba Dunnet. Sirve para comparar cada grupo con un grupo de control. Por tanto, 

controla la tasa de error para k-1 comparaciones, donde k representa el numero total de 

grupos a estudiar (Hernandez Sampieri, 2006). 

 

Prueba Games-Howell. Método similar al de Tukey. Se basa en la distribución del rango 

estudentizado y en un estadístico T en el que, tras estimar las varianzas poblacionales 

suponiendo que son distintas, se corrigen los grados de libertad mediante la ecuación de 

Welch (Hernandez Sampieri, 2006). 
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Prueba LSD. Prueba de diferencia mínima significativa. La prueba de LSD no es más que el 

argumento de que si una prueba realizada es significativa entonces la hipótesis nula es 

incorrecta (Hernandez Sampieri, 2006). 

 

Pruebas Post Hoc. Identifica subconjuntos homogéneos de medias que no se diferencian 

entre sí (Hernandez Sampieri, 2006). 

 

Semiótica. Es la base de la transmisión de los mensajes, permite seleccionar, organizar 

signos, códigos y símbolos con miras a significados precisos para la percepción de las 

representaciones transmitidas a través de los mensajes (Marton, 1996). 

 

Sistema Interactivo. Es aquel sistema que se interrelaciona y depende de las acciones de 

un usuario para realizar una tarea, es decir, todo sistema en el que interactúan persona y 

máquina (Karavirta et al., 2004; Park et al., 1993).   

 

Sistema Multimedia Interactivo. Es aquel en el que se incluyen elementos como texto, 

vídeo, audio, animaciones, imágenes, entro otros, para proporcionar un sistema de 

diálogo en el que la secuenciación y selección de la información de los distintos medios 

viene determinada por las respuestas o decisiones del usuario (Tirado, 2006). 

 

SWAN. Visualizador de estructuras de datos, que permite a los usuarios visualizar de 

manera gráfica las estructuras,  así como analizar  el  proceso  de  ejecución  de  la 

estructura  en  lenguaje C++ (Yang et al., 1996).  

 

Tecnología Educativa. Permite analizar los problemas relacionados con los procesos de 

aprendizaje, formación y enseñanza. Este enfoque permite concebir, desarrollar y evaluar 

soluciones eficaces a esos problemas mediante el desarrollo y explotación de recursos 

educativos (Barroso, 2007; Batista et al., 2007). 
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Tecnología de Información y Comunicación. Conjunto de herramientas que permiten la 

inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovación, manejo de imagen y sonido, 

digitalización, tienen una mayor influencia en los procesos que en los productos, además 

permiten la automatización, interconexión y diversidad (A.  Bartolomé, 1998; Castells, 

1986; Gisbert, 2002). 

 

Teoría de Diseño de Sistemas de Información. Metodología propuesta por Walls y 

Widmeyer (1992) que consiste en un conjunto de teorías descriptivas, que ofrecen 

principios, que sirven como guía y permiten dar soluciones a los desarrolladores y 

diseñadores de sistemas de información, buscando lograr el diseño de herramientas de 

software que sean incluyentes, flexibles y que estén estrechamente integradas con las 

necesidades de sus usuarios (Markus et al., 2002) 

 

Teoría Núcleo. Proporcionan los conocimientos base sobre los cuales se construye una Teoría de 

Diseño de Sistemas (Walls et al., 1992). 

 

Tutorial. Sistemas instructivos de autoaprendizaje que pretenden simular al maestro y 

muestran al usuario el desarrollo de algún procedimiento o los pasos para realizar 

determinada actividad (Martí-Oliet et al., 2005; Warendorf, 1997). 
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Los artículos publicados pueden ser consultados en los siguientes sitios electrónicos: 

 

Uso de Tecnologías de Información para la Mejora del Aprendizaje 

http://aisel.aisnet.org/amcis2010/ 

 

Learning Data Structures Using Multimedia-Interactive Systems  

http://www.iima.org/CIIMA/CIIMA8-3-2008TOC.htm 

 

Enhanced Learning Using Multimedia-Interactive Systems: An Experimental Study 

http://aisel.aisnet.org/amcis2009_dc/26/ 

 

Improve Teaching and Learning: Comparison between Web Pages and Multimedia-

Interactive Systems 

http://www.iima.org/CIIMA/CIIMA.html 
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