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Resumen: 
La nueva corriente educativa del M-Learning (Mobile Learning), que proliferan en la forma de 

enseñar, generando una nueva mentalidad en los estudiantes y por consecuente nuevas necesidades, 

como, por ejemplo: trabajo colaborativo, herramientas de prueba, libertad de aprendizaje (tiempo, 

espacio), reconocimiento de logros. El presente artículo está basado en “Desarrollar un sistema LMS, 

gestor de aprendizaje nativo que permita realizar consultas en tiempo real de contenido en línea y/o 

ejercicios de lenguajes de programación y áreas de aplicación de la programación, para apoyar al 

estudiante en el aprendizaje significativo”, realizándolo en el Instituto Tecnológico Superior de 

Irapuato, para los estudiantes de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales. Para este fin 

debe cumplir con 3 características fundamentales para estas plataformas, las cuales son: 1) Ser de 

acceso libre, 2) Permitir su uso de manera online y offline, 3) Generar una carga mínima de recursos 

para los usuarios y el administrador. Concluyendo que con la implementación de esta plataforma se 

logró englobar un conjunto de conocimientos y competencias que le permitan a los estudiantes 

desarrollar sus habilidades meta-cognitivas (comprensión, organización, autoevaluación, 

pensamiento crítico, autoaprendizaje, etc.), a dicha plataforma se le asignarán funciones que permita 

facilitar a los usuarios involucrados la generación de grupos de debates, comunicación libre y acceso 

multiplataforma (dispositivos móviles y sistemas Unix/IOS); de manera sencilla, libre y gratuita. 

 

Palabras Clave: M-Learning, Sistema LMS, habilidades meta-cognitivas, autoevaluación, 

autoaprendizaje. 

  

Abstract: 
The new educational current of M-Learning (Mobile Learning), which proliferate in the way of 

teaching, generating a new mentality in students and consequently new needs, such as: collaborative 

work, test tools, the freedom of learning, recognition of achievements. This article is based on 

"Develop an LMS system, a native learning manager that allows real-time queries of online content 

and / or exercises in programming languages and programming application areas to support the 

student in learning significant "at the Irapuato Higher Technological Institute for students of the 

Computer Systems Engineering program. To this end, it must fulfill 3 fundamental characteristics for 

these platforms, which are: 1) To be freely accessible, 2) To allow its use in an online and offline 

way, 3) To generate a minimum load of resources for the users and the administrator. Concluding that 

with the implementation of this platform, it was possible to include a set of knowledge and 

competencies that allow students to develop their meta-cognitive skills (understanding, organization, 

self-evaluation, critical thinking, self-learning, etc.). Will assign functions that allow the users 

involved to generate discussion groups, free communication and multiplatform access (mobile 

devices and Unix / IOS systems); in a simple, free and freeway. 
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1. Introducción 

 

La computación en la nube (cloud computing) es la plataforma tecnológica de la década 

actual y, posiblemente, del futuro de la computación. Cloud Computing se ha convertido en 

el término de moda de todos los medios de comunicación a nivel mundial. Los 

desarrolladores, organizaciones y empresas analizan el nuevo modelo, sus tecnologías, sus 

herramientas y los proveedores, junto a toda la infinidad de aplicaciones en los numerosos 

campos donde ahora tienen un gran impacto: tecnológicos, económicos y sociales. 

 

Los servicios de almacenamiento en nube, se puede acceder por diferentes medios, como un 

servicio web (web service), interfaz de programación de aplicaciones (API), interfaz de 

usuario (interfaz web) o alguna otra seleccionada por el cliente. Es un espacio educativo 

alojado en la web, conformada por un conjunto de herramientas informáticas o sistema 

de software que posibilitan la interacción didáctica. (Salinas, María Isabel. 2011).   

 

Servicio (IaaS) 
Familia de cloud computing consistente en poner a disposición del cliente el uso de la 

infraestructura informática (capacidad de computación, espacio de disco y bases de datos 

entre otros) como un servicio. 

 

Los clientes que optan por este tipo de familia cloud en vez de adquirir o dotarse directamente 

de recursos como pueden ser los servidores, el espacio del centro de datos o los equipos de 

red optan por la externalización en busca de un ahorro en la inversión en sistemas TI. Con 

esta externalización, las facturas asociadas a este tipo de servicios se calculan en base a la 

cantidad de recursos consumidos por el cliente, basándose así en el modelo de pago por uso. 

 

Modelos de despliegue  
El tipo de instalación de recursos en red se ha clasificado de acuerdo a su restricción en 

acceso (Commission of the European Communities, 2010) de la siguiente forma:  

 

 Cloud privada.- Hace referencia a una oferta de servicios propietaria, es decir 

restringida al uso específico de una organización y eventualmente residente en 

infraestructura de su propiedad. Aunque no necesariamente.  

 Cloud pública.- En este caso se hacen disponibles servicios fuera de la empresa, 

haciendo uso de infraestructura ofertada por proveedores cloud.  

 Cloud comunitaria.- Es tipo de despliegue tipifica a un conjunto de usuarios que 

reúnen recursos de infraestructura para operar en una red compartida. En tal caso 

podría denominarse como una red comunitaria privada.  

 Cloud híbrida.- Es una combinación de servicios instalados en infraestructura al 

interior de la empresa para el uso por los miembros de la misma y servicios ofertados 

al público. (Método de migración al modelo Cloud Computing Software as a Service 
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de un LMS Open Source, Hernández Rodríguez, María de Lourdes, 

http://cdigital.uv.mx/handle/123456789/42493). 

 

Software (SaaS) 
Los proveedores de los servicios SaaS pueden tener instalada la aplicación en sus propios 

servidores web (permitiendo a los clientes acceder, por ejemplo, mediante un navegador 

web), o descargar el software en los sistemas del contratante del servicio. En este último caso, 

se produciría la desactivación de la aplicación una vez finalice el servicio o expire el contrato 

de licencia de uso. 

 

Plataforma (PaaS) 
Las principales características asociadas al Platform as a Service como solución cloud se 

exponen a continuación: 

 

 Facilita el despliegue de las aplicaciones del cliente, sin el coste y la complejidad 

derivados de la compra y gestión del hardware y de las capas de software asociadas. 

 Ofrece a través de redes de servicio IP todos los requisitos necesarios para crear y 

entregar servicios y aplicaciones web ONTSI (2012). 

 

Plataforma Virtual 
Es un entorno informático en el que nos encontramos con muchas herramientas agrupadas y 

optimizadas para fines docentes. (Sebastián Díaz, 2009). 

 

Son escenarios educativos diseñados de acuerdo a una metodología de acompañamiento a 

distancia. (Sofía Victoria, 2008). 

 

Son una propuesta flexible, individualizada e interactiva, con el uso y combinación de 

diversos materiales, formatos y soportes de fácil e inmediata actualización. Weller, M. 

(2005). 

 

Software 
Conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas para ejecutar ciertas tareas en 

una computadora (Diccionario de la RAE). 

 

Lenguajes de Programación 
Un lenguaje de programación es un lenguaje formal diseñado para realizar procesos que 

pueden ser llevados a cabo por máquinas como las computadoras. Gómez, Omar. (2007). 

 

LMS 
Es un software instalado en un servidor web que se emplea para administrar, distribuir y 

controlar las actividades de formación no presencial (o aprendizaje electrónico) de una 

institución u organización. Wilson, Leslie B. (1993). 

 

Funcionalidad de un LMS 

 Entrega del contenido del curso. 

http://cdigital.uv.mx/browse?type=author&value=Hern%C3%A1ndez+Rodr%C3%ADguez%2C+Mar%C3%ADa+de+Lourdes
http://cdigital.uv.mx/handle/123456789/42493
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 Registro y administración de estudiantes. 

 Gestión de prácticas (es decir, la programación, el seguimiento). 

 Plan de Estudios y Certificación de Gestión. 

 Habilidades y Competencias de Gestión. 

 Análisis de la diferencia de habilidades. 

 Plan de Desarrollo Individual (PDI). 

 Informes. 

 Gestión de Registro de Prácticas. 

 Gestión de Recursos. 

 Organizaciones Virtuales. 

 Repositorio de documentos. 

 

Software Educativo 
Un software educativo es un programa para ordenador creado con el fin de ser utilizado como 

medio didáctico, que pretende imitar la labor tutorial que realizan los profesores y presentan 

modelos de representación del conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que 

desarrollan los alumnos (Marqués, 2009). 

 

Cloud Storage 

Es un modelo de almacenamiento de datos basado en redes de computadoras, ideado en 

los años 60´s, donde todos los datos están alojados en espacios de 

almacenamiento virtualizado, por lo general aportados por terceros. Montaner, Joan; Orriols, 

Meritxell. (2010). 

 

Visual Studio (“Community 2013”) 
Esta es la nueva versión de la IDE de desarrollo más completa de Microsoft Inc., es una nueva 

versión que permite la liberación de todas las funciones de una versión de paga sostenida por 

la comunidad de desarrolladores, pero gratuitamente, existen algunos lineamientos que se 

deben seguir al momento de publicar software con fines lucrativos, pero, en resumidas 

cuentas, esta es una versión Profesional de Visual Studio por un costo nulo de adquisición. 

Strauss, Dirk. (2016). 

 

2. Desarrollo 

 

El presente trabajo de investigación se enfoca en realizar una aplicación LMS porque 

actualmente los estudiantes del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales, no tienen una plataforma de aprendizaje dedicada 

que les permita consultar, aplicar analizar o evaluar, sus habilidades ni capacidades de 

comprensión lógica y aplicativa de diferentes lenguajes de programación, siendo los 

lenguajes C, C++, C# y Java los lenguajes más comunes con lo que se programan en la 

institución, quedando fuera de la práctica algunos otros como: Ruby, Perl, Python, etc. 

 

Otro punto a considerar es la falta de un sistema o programa de motivación para los usuarios 

involucrados en el proceso de aprendizaje, por ejemplo, el uso de “Badges” (medallas 
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digitales); además, normalmente en este tipo de aplicativos no se cuenta con la 

complementación de los conocimientos sobre lenguajes de programación con contenidos 

fundamentales de áreas básicas de aplicación de los mismos conocimientos adquiridos, como 

pueden ser: Redes de Computadoras, Algoritmia, Bases de Datos, Etc. 

 

Adicionalmente, en los aplicativos similares, la consulta en tiempo real de contenidos 

bibliográficos es escasa o nula, lo cual contraste enormemente con el ritmo exponencial de 

crecimiento que poseen los lenguajes de programación, los entornos de desarrollo, las 

tecnologías de la información, los frameworks.  

 

El objetivo es desarrollar un sistema gestor que permita realizar consultas y realizar ejercicios 

de lenguajes de programación en áreas de aplicación, para apoyar al estudiante en el 

aprendizaje significativo.  

 

Tomando en cuenta una plataforma gráfica de contenidos de aprendizaje, cuyos límites le 

permitan al usuario conocer la sintaxis de al menos 16 lenguajes de programación. 

Empleando los servicios de la nube, para almacenar y acceder de manera libre a todos los 

contenidos ofrecidos en la plataforma en tiempo real, generando un sistema más completo y 

amplio en contenidos y anular a la página web responsiva en línea que posee la plataforma, 

para así emplearla de manera directa en todos los sistemas operativos con entorno gráfico y 

dispositivos móviles con el uso de un navegador web. 

 

Para determinar la mejor manera de abordar el problema y generar la solución planteada del 

LMS y seguimiento de controles se realizaron varias etapas de análisis como se muestra en 

la Tabla 1, de actividades realizadas. 
 

Software 

Mostrar una interfaz legible y clara (Tener esquemas de colores constantes). 

Trabajar con interfaces independientes y mutuamente excluyentes. 

Evitar la ambigüedad de ejecución (que se abran 2 o más ventanas de la misma instancia). 

Reducir el consumo de recursos en contraste con la memoria que consumen los 

navegadores modernos. 

Concebir un modelo de consulta de recursos didácticos en tiempo real que a su vez 

permita su edición independiente de la ejecución de la aplicación (edición en tiempo real). 
Tabla 1.  Descripción de actividades y etapas de desarrollo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Sin olvidar que se toma como referencia el modelo incremental que concuerda con las etapas 

de desarrollo iterativo del Modelo RAD como se muestra en la figura 1, donde se requiere o 

generaliza el desarrollo de “prototipos falsos” y el desarrollo visual; de manera tal que se 

pueda enfocar cada nueva versión a una mejora tanto funcional como visual siempre con el 

uso de componentes reusables. Las etapas de desarrollo que describe el modelo RAD. 
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  Figura 1. Desarrollo de modelo incremental.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cabe mencionar que para el desarrollo del aplicativo no se diseñó un cronograma concreto 

donde las diferentes etapas del proceso se realizaban consecutivamente, como se puede 

apreciar en el modelo anterior porque se realizaron de 1 a 2 nuevos prototipos funcionales 

cada mes, mismos que incrementaban sus funciones, líneas de código y aspectos visuales, 

con el fin de cumplir con las condiciones óptimas de desempeño gráfico y funcional. 

Durante la etapa de análisis de cada iteración se evaluaron 3 aspectos: 

 

1. Desempeño 

a. Se evalúa la cantidad de memoria que ocupa la ejecución del aplicativo, los 

picos de memoria y la cantidad de espacio en disco que utiliza, además de la 

cantidad de cache que genera al abrir diferentes archivos constantemente. 

2. Atractivo Visual 

a. Se presenta el aplicativo a diferentes jueces (hombre y mujeres) con el fin de 

buscar la mezcla de colores más atractiva y menos extravagante posible, 

donde se consiga una media grafica invitante para los diversos usuarios. 

3. Funcionalidades 

a. Se numeran la cantidad de funciones que posee el aplicativo, se agenda la 

inclusión de nuevas y se revisa la facilidad con que cada una puede ser 

ejecutada en el menos número de clics y el menor tiempo. 

 

Diseño 

Para la etapa de diseño se implementan las observaciones hechas durante la etapa de análisis. 

Estas modificaciones se realizan en papel en el siguiente orden: 

1. Modificación Visual Preliminar 

2. Agregado de Función 

3. Detallado de Código 

a. Descripción del bloque (Comentarios)  

4. Aprobación de Función 

5. Descripción de Eventos Visuales (Mouse Over, Mouse Leave, Clic) 

6. Revisión y Aprobación 
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Código 

En esta etapa se traduce a líneas de código los bosquejos e ideas redactados en la etapa 

anterior, como ya se mencionó anteriormente, la cantidad de líneas de código se incrementa 

exponencialmente con cada nueva función, a esto cabe añadir el hecho de que el proceso de 

refactorización no puede ser realizado con la misma frecuencia que las iteraciones, ya que 

esto aumenta el tiempo de diseño y revisión de cada versión y a largo plazo provoca que el 

código sea inestable. 

 

Prueba 
Al final de cada proceso de desarrollo iterativo, el cual tiene un periodo de producción de 

entre 7 y 15 días, las pruebas de funcionalidad son efectuadas dentro del concepto de 

“Pruebas Alfa”, donde el equipo de desarrollo prueba los diferentes escenarios de uso que el 

usuario podría generar para así descubrir errores de ejecución, fallas en el sistema, puntos de 

quiebre, etc. 

 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

La primera interfaz principal del aplicativo en su parte izquierda cuenta con iconos de 

concepto flat y sombreado interno rasterizados para las interfaces de acceso a las clases de 

los dieseis lenguajes de programación proyectados, como se muestra en la figura 2, y en la 

parte derecha contiene los temas del lenguaje seleccionado y la parte inferior se encuentra la 

función de OpenOffice, editor de código (Sublime Text) y abrir la interfaz de biblioteca.  

 

Además, contiene los botones básicos de Cerrar, Minimizar y Ayuda; con el fin de cumplir 

con los parámetros fundamentales de una interfaz de usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Interfaz principal. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

La interfaz de lenguajes se modificó a fin de cumplir con la composición de colores antes 

mencionada, además, en lugar de emplear componentes de Visual Studio, de integraron 

iconos circulares para la referencia directa al número de clase que se abordaría con cada 
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botón, y a su vez se agregó un “Combo Box” en la parte derecha para describir el título de 

dicha clase. Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Contenido de temas 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la Figura 4, se presenta la pantalla de “Autoevaluaciones”, la que consisten en archivos 

tipo “Formulario” de Google, las cuales pueden recabar información progresos de los 

usuarios que empleen el software, además este método de trabajo permitiría generar 

funciones nuevas y agregar nuevas motivaciones de trabajo a los usuarios. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Interfaz de evaluaciones. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Para utilizar un video es necesario que este se encuentre en los servidores de Google, de 

manera que no se almacene en la carpeta de Drive, generando carga al espacio libre. 

Realizando un clic en “Descargar Editor” despliega la siguiente Figura 5, la cual nos permite 

descargar libros y videos seleccionados. 
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Figura 5. Interfaz de biblioteca. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Para logar concretar un stock de libros respetable, se buscaron las mejores alternativas de 

proveedores de bibliografías, sin embargo, de entre las muchas posibilidades, pocas estaban 

realmente enfocadas a los temas de desarrollo, programación y áreas a fines al rubro; 

finalmente se optó por 4 alternativas que se muestran en la Figura 6, con su respectico 

porcentaje de aportación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Proveedores de libros. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Para las pruebas de rendimiento en busca de mejorar los tiempos de carga, la generación de 

cache en sistema y reducir el uso de memoria del sistema en comparación a navegadores 

convencionales, se realizaron pruebas en diversos perfiles de equipos de cómputo.  

 

Microsoft
10%

Packt
40%Syncfusion

24%

OpenLibra
26%

No. Libros

Microsoft Packt Syncfusion OpenLibra
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Las pruebas consistieron en análisis del comportamiento del sistema, revisión de los tiempos 

de carga con diversas conexiones, monitoreo del uso de memoria, analizar la cantidad de 

líneas de código post-refactorización y analizar el FeedBack de los usuarios, esto último con 

el fin de concluir el grado de aceptación de una aplicación nativa con funciones online y la 

mejora de su uso en comparación con consultas de navegadores convencionales. 

 

Prueba de Monitoreo de Memoria: en el gráfico de memoria de la Figura 7. La Memoria 

empleada contra navegadores se puede percibir fácilmente la cantidad de megas que emplea 

la aplicación en una consulta única inicial. Cabe mencionar que mucha de esta memoria es 

cargada debido a los plugins que los navegadores utilizan para ejecutar componentes 

dinámicos, integrar parámetros de seguridad y otras funciones. Sin embargo, la carga inicial 

permite demostrar que el aplicativo nativo reduce los requisitos de carga y disminuye por 

consecuente los tiempos de ejecución de otros procesos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Comparativa de uso de memoria promedio en MB, para la apertura single-thread de una 

presentación (clase individual) en un equipo. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Prueba de Tiempos de Carga: Para las pruebas de conexión y tiempo de carga se emplearon 

diversos entornos de conexión, mediante los cuales se obtuvieron los siguientes resultados. 

La gráfica (Figura 8. Tiempo de Carga con Diferentes Conexiones) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Tiempo de carga con diferentes conexiones. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los tiempos de carga permiten mostrar el tiempo que un archivo tarda en procesarse 

completamente en el aplicativo, aunque esto pudiese considerarse una variable independiente 

de los parámetros a investigar, sirve bien como punto de referencia para futuros desarrollos 

en el proceso de ampliar los alcances del aplicativo. 

 

Pruebas de Memoria en Perfiles de Equipo: según las características del equipo y el perfil, 

los parámetros de uso de memoria desde mínimo hasta máximo se muestran a continuación. 

Esto con el fin de mostrar la consistencia de requisitos de ejecución de la aplicación en 

diferentes entornos de hardware. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9. Memoria de aplicación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Proceso de Refactorización: Una vez terminado el desarrollo preliminar, se inicia con el 

periodo de Refactorización, este es un proceso de 7 etapas que permite mejorar y comprimir 

el código por medio de: reducción de sentencias de código, simplificación de funciones, 

optimización de llamadas y compactado de bloques completos en secuencias de clase.  

 

En el gráfico siguiente Figura 10 se presentan las 7 etapas del proceso y como el número de 

líneas fue disminuyendo. Además, puede apreciarse una comparativa, considerando un cierto 

porcentaje de líneas como comentarios, presentando al final un número tentativo de líneas 

que conforman el código útil final. 
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Figura 10. Cantidad de líneas de código durante las etapas de refactorización, con comparativas de posibles 5, 

8 y 10% de líneas de comentarios. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

4. Conclusiones 

 

El tener una plataforma enfocada a la gestión y distribución de contenidos educativos para 

las carreras antes mencionadas en el ITESI se mejoró el desarrollo de las capacidades y las 

habilidades de los usuarios involucrados, generando una menor perdida de interés en el 

desarrollo profesional y una mejor interacción con el conocimiento, además de facilitar la 

administración y seguimiento llevado a cabo por los profesores y educadores. 

 

El objetivo principal de este proyecto consistía en el desarrollo de un aplicativo usable y que 

generará un cambio integral en los estudiantes y sus métodos de estudio, demostrando a su 

vez que la integración de tecnologías de la información en el ámbito educativo es 

indispensable.  

 

Basados en el desarrollo de trabajos multidisciplinarios como este, donde se integraron 

trabajos del área pedagógica, del área de desarrollo de software y de diseño gráfico, además 

de trabajar con conceptos de investigación en Interacción Humano-Máquina 

 

Así mismo dentro de la creación e implementación de un aplicativo, podemos afirmar que el 

LMS disminuye el consumo de, Memoria empleada contra Navegadores y Refactorización. 

 

Además, los niveles de aceptación e integración de la aplicación rebasan el 90% por parte de 

las pruebas de campo realizadas por los usuarios.  
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