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ResumEn 

En este documento se analizan las fortalezas y debilidades de tres herramientas digitales que fueron utilizadas en una investigación que tuvo como propósito diseñar materiales para el apoyar el aprendizaje del tema de funciones vectoriales en un curso de cálculo vectorial. Investigaciones como la realizada por García, Valcárcel y Tejedor. (2005) aportan evidencia de que no todos los profesores se encuentran capacitados para utilizar las TIC existentes en sus instituciones y para  incorporarlas en los procesos de enseñanza y aprendizaje y que su formación es menor en la medida en que las tecnologías son más novedosas y prácticamente nula en cuanto al diseño de contenidos. Moodle es una plataforma de aprendizaje diseñada para proporcionar a profesores, administradores y estudiantes un sistema integrado para crear ambientes de aprendizaje personalizados. Sphinx es una herramienta que facilita la creación de documentación por codificación así como lo hace Python, además puede ser usada para escribir documentación más general y amigable para el usuario. eXe-Learning es una herramienta de autor de código abierto para ayudar a los docentes en la creación y publicación de contenidos en formato web. En la investigación participaron cuatro profesores y tres estudiantes quienes analizaron el potencial de cada herramienta y discutieron las fortalezas y debilidades que cada una ofrece al docente. Los resultados muestran que para la elección de una herramienta digital, los docentes deben tener en cuenta, las posibilidades que cada software brinda para la creación, gestión y edición de un curso, y para administrar el ingreso de los alumnos inscritos, pero sobre todo el apoyo que la institución brinde a los docentes en los aspectos técnicos relacionados con su uso.                                                                                                                         
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1. Introducción. 
Las tecnologías de información y comunicación (TIC) han generado enormes expectativas en el sector educativo al ser consideradas como una herramienta de apoyo en los proceso de enseñanza y aprendizaje. En esta dirección Baelo (2008) señala la clasificación de las TIC realizada por tres autores, de acuerdo con su uso. 

· Propuesta de Sarramona (1991): como maquinas informativas y como instrumentos que potencian el desarrollo de capacidades específicas.
· Propuesta de Sevillano (1988): como medios curriculares de aprendizaje, como elementos mediadores del aprendizaje y como herramientas administrativas a disposición del profesor.

· Propuesta de Gross (1999): como objetos de aprendizaje y como medios didácticos que favorecen la adquisición de conceptos.
Baelo (2008) también señala que cuando las TIC se consideran como herramientas al servicio de la enseñanza, se asume una perspectiva constructivista en los procesos de enseñanza-aprendizaje, en los que la interacción profesor-alumno; alumno-alumno conduce a la construcción de significados compartidos, que derivan en la generación de nuevos conocimientos. El mismo autor menciona cinco aspectos que recomienda tomar en cuenta para lograr que los docentes mejoren los procesos de enseñanza y aprendizaje incorporando tecnologías digitales:

a) Disponer de bases tecnológicas

b) Disponer de un coordinador y un servicio de mantenimiento de las TIC
c) Facilitar el acceso a los recursos didácticos
d) Compromiso institucional y de toda la comunidad educativa para la plena integración de las TIC
e) Formación efectiva y continua del profesorado en TIC
En este sentido García (2014) reporta una investigación en la que analiza el proceso seguido por un grupo de tres profesores para integrar las TIC en su práctica docente mediante el diseño de materiales educativos para un modelo b-learning. La autora señala que los tres profesores mostraron un buen desempeño en el área pedagógica lo que se evidenció con la reflexión que llevaron a cabo sobre el objetivo de los materiales, el uso de una teoría del aprendizaje para favorecer los procesos de construcción del conocimiento y el desarrollo de los materiales interactivos y su implementación mediante un modelo b-learning. También aporta evidencia que refuerza lo señalado por García, Valcárcel y Tejedor (2005), en el sentido de que no todos los profesores se encuentran capacitados para utilizar las TIC existentes en sus instituciones y para  su incorporación en los procesos de enseñanza y aprendizaje y que su formación es menor en la medida en que las tecnologías son más novedosas y prácticamente nula en cuanto al diseño de contenidos.
García, Valcárcel y Tejedor (2005) señalan que uno de los objetivos que persiguen los sistemas educativos para integrarse a la sociedad de la información es la integración de las TIC en la enseñanza. Sin embargo señalan que si los profesores no tienen una adecuada formación en competencias tecnológicas y sin no cuentan con el apoyo necesario para integrar las tecnologías en la práctica educativa, no se conseguirá el objetivo señalado.

Las ideas anteriores dan cuenta de la necesidad de que los profesores cuenten con información sobre las ventajas y desventajas que ofrecen las diferentes herramientas digitales que pueden ser utilizadas en los procesos de enseñanza y aprendizaje. En este sentido se realizó una investigación en el IPN que tuvo como propósito diseñar materiales para el apoyar el aprendizaje del tema de funciones vectoriales en un curso de cálculo vectorial. Para tal efecto uno de los objetivos particulares, que se reporta en este documento, fue analizar el potencial de tres herramientas. Se discutieron sus fortalezas y debilidades.
2. TEORÍA

Brunner y Tedesco (2003) señalan que la educación continua para todos a lo largo de la vida, y la educación a distancia y el aprendizaje distribuido son dos estrategias que están siguiendo los países para adaptarse a los nuevos contextos en los que las TIC han modificado la educación. Con ellas se ha podido transitar de una educación de base de baja tecnología (low tech) a una educación de base de alta tecnología (high tech), el paso de una a otra se muestra en el continuo de las tecnologías del aprendizaje de Tapscott (1988). Las diferentes tecnologías quedan ordenadas en el continuo, de acuerdo con el grado de control que un alumno tiene sobre su aprendizaje al hacer uso de ellas (Figura 1).
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	Figura 1. El Continuo Tecnológico de Tapscott

(Fuente original Tapscott, 1988).




En la figura anterior se observa la forma en que las tecnologías del aprendizaje cambiaron de analógicas a digitales; desde la forma receptiva (broadcast) a las formas interactivas y desde el control externo al alumno, al control autónomo.
En este continuo, las herramientas digitales seleccionadas en la presente investigación: FLASH, Moodle, Sphinx y eXe-learning, se ubican en la sección de las tecnologías digitales relacionados con los learning environments.
3. PARTE EXPERIMENTAL. El método de investigación utilizado se ubica en un enfoque cualitativo. El diseño de la investigación incluyó cinco fases: i) planeación; ii) diseño de las actividades; iii) selección de las herramientas digitales; iv) aplicación del diseño de los materiales y v) evaluación. En este documento se realiza el análisis de la tercera fase.

Adobe Flash Profesional CS6 
Es un software de autor para la creación de contenido interactivo. Es utilizado por los diseñadores interactivos, diseñadores gráficos, diseñadores web y desarrolladores debido a su fácil integración con otros productos de Adobe, como Adobe Flash Builder, Dreamweaver, Photoshop, Illustrator y Flash Professional Edge.
La experiencia durante la investigación: 

Flash fue una herramienta que facilito la creación de diferentes archivos multimedia, diseñados para crear una interfaz amigable y sencilla para ser utilizada por el usuario sobre un tema tan complejo como es el cálculo vectorial. La animación, consistió en un jugador de futbol americano que patea un balón, en donde se puede calcular la parábola resultante de este movimiento.
Moodle
Es una aplicación web de libre distribución, diseñado para crear comunidades de aprendizaje en línea, se utiliza como herramienta para desarrollar y llevar a cabo cursos virtuales. Usa aplicaciones web, y los usuarios las pueden acceder mediante un servidor web (Explorer, FireFox, Google Chrome, etc.) a través de internet. Dentro de sus principales características se resaltan: es una aplicación de código abierto, tiene más de 10 años de desarrollo y actualmente es utilizado por más de 70,000 universidades, corporaciones y escuelas.
La experiencia durante la investigación:
Moodle brindó una gran cantidad de herramientas que se utilizaron de acuerdo con las necesidades en cada fase de la investigación. 
El tema de funciones vectoriales fue estructurado en subtemas y cada uno en actividades y ejercicios extra-clase (figura 2).

	Figura 2. Estructura del material en Moodle.
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En la plataforma Moodle se publicaron y compartieron archivos, se generó un espacio para mantener comunicación con los estudiantes mediante un foro de dudas. Los estudiantes realizaron autoevaluaciones de cada actividad y las calificaciones obtenidas por cada estudiante fueron registradas en una base de datos generada por Moodle y posteriormente se descargó en un archivo de Excel. 
Sphinx
Es una herramienta que facilita la creación de documentación por codificación, originalmente fue creado para la documentación de proyectos de Python. Ahora ha sido utilizada para escribir documentación más general con una interfaz de usuario amigable.

Mediante el uso de Restructured Text en Sphinx se editaron las fórmulas matemáticas, se generaron archivos con una extensión que nos brinda Sphinx, sphinx.ext.pngmath. A partir de un sistema de composición de textos LaTex, se obtiene la edición del lenguaje matemático con una buena composición visual para incorporarse en el ambiente virtual.
La experiencia durante la investigación:
Al explorar esta herramienta se descubrieron una gran cantidad de beneficios para el proyecto, no sólo de la presente investigación sino de cualquier otra, uno de los beneficios más importantes fue la posibilidad de descargar el contenido en diferentes formatos, como página web para su acceso en línea; como archivo PDF para su impresión o como un archivo que puede descargarse en una plataforma como Moodle. 
exe-Learning
Es un proyecto que se inició en Nueva Zelanda en la universidad de Auckland y en la politécnica de Tairawhiti; con esta herramienta se diseñaron los mismos contenidos que se habían elaborado para Moodle, con la ventaja de contar con plena autonomía para la gestión del curso. Se observó que debido a su fácil manejo, esta herramienta podía ser un apoyo para la enseñanza por generar un ambiente amigable de trabajo para el profesor y los estudiantes. Los contenidos desarrollados se estructuraron en: a) objetivo del tema; b) metodología de las actividades; c) contenidos teóricos y recursos adicionales.
La experiencia durante la investigación

eXeLearning resultó ser una herramienta bastante amigable, incluso es posible manejarla como un editor de texto pero con muchas más ventajas, de esta manera los profesores contaron con una herramienta más para ofrecer una clase con material didáctico interactivo.

4. CONCLUSIONES. A partir del trabajo realizado durante la investigación, fue posible identificar fortalezas y debilidades de cada una de las herramientas utilizadas.
	Herramienta
	Debilidades
	Fortalezas

	FLASH
	El tiempo de carga. Una animación Flash suele superar los 100 KB. Para poder visualizarse correctamente, Flash requiere tener instalados plugins específicos. Desuso debido a la actualización de HTML5.
	Con FLASH una página web resulta visualmente más atractiva. Permite diseñar animaciones y simulaciones. Es compatible con cualquier navegador.  

	Moodle
	El desarrollo de los contenidos están sujetos a las políticas de las instituciones educativas, lo que limita su explotación al docente. En el diseño de contenidos  participan un grupo multidisciplinario, que no siempre existe en las instituciones educativas,
	Cuenta con una base de datos integrada. Es de fácil acceso. Permite al docente tener control sobre los usuarios.  Cuenta con una gran cantidad de recursos y herramientas para la gestión de cursos. Soporta RSS.

	Sphinx
	Para editar fórmulas o ecuaciones se requiere conocimiento de latex y un mínimo de conocimiento de sintaxis de programación, por lo que no resulta tan amigable como las herramientas anteriores.
	Maneja diferentes formatos de salida: HTML, LaTeX, PDF, ePub, Texinfo, texto plano. Genera links en forma automática, para citas, glosario de términos etc. Cuenta con una estructura jerárquica y genera un índice de forma automática.

	eXeLearning
	Para editar fórmulas o ecuaciones se requiere conocimiento de latex y un mínimo de conocimiento de sintaxis de programación, por lo que no resulta tan amigable como las herramientas anteriores.
	Maneja diferentes formatos de salida formatos: IMS, SCORM formato de páginas web. Existe una gran variedad de manuales. No se requieren grandes conocimientos de computación para su uso. 
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