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Resumen

Aprender como objetivo de la educacion, cuyo proceso forma parte de la adquisicion de
conocimientos tedricos y practicos por medio del disefio e implementacion de estrategias de
ensefianza — aprendizaje, junto con la experiencia personal, social y cultural. El objetivo de la
investigacién fue la creacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) direccionado a la
ensefianza - aprendizaje del sistema binario. La investigacién se fundament6 bajo el método
inductivo, paradigma positivista, enfoque cuantitativo, disefio cuasiexperimental, de tipo
exploratorio y de corte longitudinal. EI OVA se present6 a un grupo de 15 estudiantes de 8°
semestre de la carrera de Ingenieria en Computacién del Centro Universitario (CU) Valle de
Chalco perteneciente a la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMex). Se
obtuvieron resultados satisfactorios en el cuestionario el cual les fue aplicado a los estudiantes,
ellos indicaron que el OVA fue de su agrado, amigable, creativo, interactivo y lograron adquirir
nuevos conocimientos o repasar los ya existente sobre el sistema binario.

Palabras clave: Conversiones numéricas, modelo ADDIE, objeto virtual de aprendizaje (OVA),
sistema binario.

Abstract

Learning is an objective of education, whose process is part of acquiring theoretical and practical
knowledge through the design and implementation of teaching-learning strategies, together with
personal, social, and cultural experience. The research's objective was to create a Virtual
Learning Object (OVA) directed to the teaching-learning of the binary system. The research was
based on the inductive method, positivist paradigm, quantitative approach, quasi-experimental
design, exploratory type, and longitudinal cut. The OVA was presented to 15 students in the 8th
semester of the Computer Engineering career at the Valle de Chalco University Center (CU)
belonging to the Autonomous University of the State of Mexico (UAEMex). Satisfactory results
were obtained in the questionnaire, which was applied to the students; they indicated that the
OVA was to their liking, friendly, creative, and interactive, and they managed to acquire new
knowledge or review the existing ones about the binary system.

Keywords: Numerical conversions, ADDIE model, virtual learning object (OVA), binary
system.
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Introduccién

Aprender como objetivo de la educacion,
cuyo proceso forma parte de la adquisicion de
conocimientos tedricos y practicos por medio del
disefio e implementacion de estrategias de
enseflanza — aprendizaje, junto con la experiencia
personal, social y cultural. Por lo tanto, aprender
es un ejercicio constante de aprehension,
comprension 'y construccion de la realidad.
Ausubel (2012) afirma: “La esencia del proceso
de aprendizaje significativo reside en que ideas
expresadas simbdlicamente son relaciones de
modo no arbitrario y sustancial con lo que el
estudiante ya sabe” (p. 48). El aprendiz se
relaciona con nueva informacion a partir de sus
conocimientos previos. La ensefianza debera
propiciar tareas significativas y relevantes, que
permitan la potencialidad del aprendizaje en los
estudiantes por medio de un Objeto Virtual de
Aprendizaje significativo del Sistema Binario.

El manejo del conocimiento sobre el sistema
binario es de vital importancia en algunas materias que
se imparten en la carrera de Ingenieria en Computacion
del Centro Universitario Valle de Chalco de la
Universidad Autonoma del Estado de México, debido
a su grado de dificultad, resulta complejo aprender y
comprender los contenidos del sistema binario en su
totalidad. De ahi la importancia de este Objeto Virtual
de Aprendizaje, dado que muestra de manera visual la
informacion sobre los contenidos del sistema binario,
asi como una serie de ejemplos a fin de aprender de
manera amigable y dindmica, ademas de que ayuda a
los estudiantes a practicar lo aprendido con una serie
de preguntas las cuales refuerzan su conocimiento.

Segun, Acufia (2023) las Dimensiones de un
OVA son tres. La Pedagogica involucra Teorias
del Aprendizaje y Disefio Instruccional, la
Tecnoldgica involucra Estandares, Software y
Plataformas, y la Interaccion involucra el
Feedback y la Interaccion Hombre-Maquina. De
acuerdo, con Albarracin et al. (2020) los OVA se
enmarcan en los propdsitos de las herramientas de
las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), asi como también en lo
curricular derivandose de las préacticas de la
tecnologia educativa, de las TIC, entre otras
(Albarracin et al., 2020). EI modelo ADDIE se
utiliza desde el analisis, disefio, desarrollo,
implementacién y evaluaciéon del recurso
didactico tecnoldgico conocido como Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA) el cual se

direcciona a la ensefianza y aprendizaje de
contenidos sobre el sistema binario, con el
proposito de incentivar el pensamiento analitico,
I6gico, matematico y creativo; en la busqueda del
desarrollo de las habilidades numéricas por parte
de los estudiantes.

El objetivo de este trabajo de investigacion se
enfoca en la creacion de un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) direccionado a la ensefianza -
aprendizaje del sistema binario, considerando los
siguientes  subtemas:  conceptos, antecedentes,
funcionamiento: operaciones béasicas y conversiones
entre diferentes sistemas, la relacion existente con la
rama de las ciencias de la computacion, asi como sus
diferentes aplicaciones; con la finalidad de que quien
lo utilice adquiera los conocimientos bésicos sobre
este sistemay de respuesta a preguntas como: ;Qué es?
¢Coémo surgié? ;Donde aplicarlo? ;Qué operaciones
basicas soporta? ;Qué conversiones se pueden
realizar?, entre otras, asi como también identificar la
importancia de este sistema numérico con las ciencias
de la computacién, asi también con las diferentes
ramas donde forma parte directa o indirectamente.

Metodologia

Para dar respuesta al objetivo planteado y a
partir de las lineas de investigacion educativa, como,
ademas, la generacion del conocimiento. Se realizo
una investigacion bajo el método inductivo, que
permite generalizar a partir de casos particulares y
ayuda a progresar en el conocimiento de las realidades
estudiadas (Abreu, 2014), el paradigma contemplado
fue el positivista el cual mantiene que todo
conocimiento cientifico se basa sobre la experiencia de
los sentidos y s6lo puede avanzarse mediante la
observacion y el experimento, asociados al método
cientifico (Ferreres & Gonzalez, 2006). Se empleo el
enfoque cuantitativo.

La poblacion estuvo formada por 350
estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria en
Computacion en el CU UAEMex Valle de Chalco, de
los cuales se conformd una muestra de 15 estudiantes,
seleccionados por medio de un muestreo no
probabilistico por conveniencia, para que participaran
en las fases de implementacién y evaluacién del
recurso didactico tecnolégico OVA, durante el periodo
de agosto de 2022 a enero de 2023.

Se utilizo latécnica de Prueba para la evaluacion
de los aprendizajes que adquirieron o reforzaron los
estudiantes con ayuda del OVA y el cuestionario de
usabilidad de siete reactivos en formulario de Google
para conocer sus puntos de vista sobre el manejo del
OVA.
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En el desarrollo de este OVA se empleé el
modelo Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion
y Evaluacion (ADDIE), representa una guia
descriptiva con la finalidad de construir herramientas
de formacién, recursos de aprendizaje y apoyo
tecnoldgico, gracias al desarrollo de sus cinco fases.

Resultados

Los recursos didacticos son cualquier
hecho, lugar, material, medio, persona, proceso o
instrumento que se han elaborado con la intencion
de facilitar tanto al docente como al estudiante su
funcion. De acuerdo con Conde (2006) los
recursos didacticos proporcionan a los estudiantes
las siguientes funciones: informacion clara, son
una guia hacia los aprendizajes, ayudan a ejercitar
asi como también a desarrollar tanto habilidades
como procedimientos, permiten evaluar los
conocimientos ademés las habilidades en cada
momento, despiertan la motivacion, impulsan y
crean un interés hacia los contenidos que desean
aprender, ademas de eso son un entorno para la
expresion o interaccion entre estudiantes y
docentes.

Segun, Vargas (2017) los recursos
presentan las siguientes funciones: informacion
clara, cumplen con un objetivo de aprendizaje, son
una guia en el proceso de ensefianza - aprendizaje,
ayudan a ejercitar y desarrollar habilidades,
capacidades, destrezas igual que procedimientos,
permiten evaluar los conocimientos y habilidades
en cada momento, despiertan la motivacion,
impulsan y crean un interés hacia los contenidos
que desean aprender, por otra parte son un entorno
para la expresion o interaccion entre estudiantes y
docentes. De acuerdo con Albarracin et al. (2020)
un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) es
definido como un conjunto de recursos digitales
que puede ser utilizado en diversos contextos, con
un proposito educativo y constituido por tres
componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion.

Cada letra que forma parte de la palabra ADDIE
significa una fase la cual forma parte del disefio
instruccional, como es el Andlisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion de actividades y
recursos de aprendizaje tecnoldgicos. El disefio
instruccional tiene el objetivo de producir una
formacion eficaz, competente, Util, interesante e
intenta describir el proceso por el cual se produce la

formacién de calidad (Sanchez et al., 2018). El disefio
instruccional enfoca una instruccion centrada en el

estudiante, para que asi este logre un aprendizaje
eficaz, significativo y situado, por lo tanto, se analizan
todas las necesidades de los estudiantes. A
continuacion, se presentan sus fases concluidas.

Andlisis

En esta fase se establece tanto lo que se debe de
aprender, como el problema o la necesidad, su origen,
las posibles propuestas de solucion, los objetivos v el
andlisis de tareas. En esta etapa se realizd una
investigacion sobre los contenidos del sistema binario,
los cuales son sus antecedentes, sus bases tedricas, el
estado del arte, algunas de sus aplicaciones, sus
operaciones aritméticas basicas y conversiones con
otros sistemas numéricos como son el decimal, octal y
hexadecimal.

Aplicaciones

El sistema binario (2020) se utiliza en las
disciplinas como la informética, computacion vy
electronica, ya que este sistema de numeracion permite
la codificacion de programas, creacion de algoritmos
légicos y permite enviar y recibir informacion
comprimida, ademas de permitir la funcionalidad de
dispositivos electronicos. El uso del sistema binario en
los sistemas informaticos ha permitido el
procesamiento de datos, gracias a este sistema es que
hoy en dia se pueden leer articulos en lared (Almifiana,
2021).

Una desventaja de este sistema es que pueden
encontrarse con numeros muy grandes los cuales
tendran que ser convertidos. El sistema binario es el
rey de la computacion. Al convertir un ndmero
decimal a binario, puede lograr una mayor precision y
velocidad en sus célculos. Las matematicas son el
desarrollo de herramientas, procesos Yy teorias las
cuales benefician a la sociedad en su conjunto
(Seguidores, 2023).

Disefio

En esta fase se especifica como sera aprendido
todo lo relacionado con el sistema binario, asi mismo
se elabora la planificacién de actividades, se especifica
la teoria del aprendizaje a utilizar, se mencionan los
recursos tecnoldgicos que se van a utilizar en el
desarrollo del recurso didactico tecnolégico y sus
formas de evaluacion.

Basado en el andlisis, se realizaron las
siguientes actividades: disefio de los materiales,
formulacion de las preguntas que van a ser contestadas
por los estudiantes quienes interactien con el Objeto
Virtual de Aprendizaje; asi mismo se verifico la
informacidn proporcionada al OVA, esta debe
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pertenecer a fuentes confiables, fidedignas y seguras
para que pueda ser entendida de manera claray sencilla
por los estudiantes, a fin de que puedan contestar
satisfactoriamente las preguntas presentadas. Al
terminar de utilizar el Objeto Virtual de Aprendizaje,
le proporciona una calificacion al estudiante junto con
su respectiva retroalimentacion, esta es el porcentaje
de respuestas verdaderas obtenidas con respecto a las
preguntas contestadas, ver Figura 1.

Figura 1

Tipos de Preguntas para Elaborar con la Herramienta
Articulate Storyline 3.

Preguntas calificadas

Tipo de diapositiva

Nota. La figura exhibida muestra la pantalla para seleccionar el
tipo de pregunta a elaborar en el OVA, elaboracion propia (2023).

En la Tabla 1, se muestra la secuencia didactica
gue se desarroll6 para la implementacion del Objeto
Virtual de Aprendizaje sobre contenidos teoricos y
practicos del sistema binario; con los estudiantes que
cursan cualquier semestre de las carreras de Ingenieria
en Computacién o de la Licenciatura de Informética
Administrativa del Centro Universitario Valle de
Chalco de la Universidad Autonoma del Estado de
México.

Tabla 1
Secuencia Didactica.

Unidades de Aprendizaje donde se puede aplicar: Tema: Sistema binario.
Circuitos  eléctricos, Electrénica analogica, Subtemas:

Sistemas ogi Lenguaje » 1. Ci ptosy
Ensambladores, Légica secuencial ¥ 2. Quéimportancia tiene.
combinatoria, Sistemas operativos, Sistemas 3. Como se conforma.
digitales, Fundamentos de robética, entre otras. 4. Areas de aplicacién.

5

6.

7

. Relacién con la computacién.
. Operaciones aritméticas basicas.
. Conversiones a diferentes bases de sistemas
numéricos.
Propésito: Que la aplicacién sirva de apoyoenel Aprendizaje esperado: Que los estudiantes
proceso de ensefianza y aprendizaje significative  comprendan y/o repasen los contenidos sobre el
sobre todo lo relacionado con el sistema binario.  sistema binario y logren entender la importancia
de este.
Duracién: En una sesién con un tiempo miximo de cuarenta y cinco mij
Recursos: Computadoras, Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) y
Google.
Apertura *  Presentacion con el grupo.
*  Breve introduecion de los conceptos v antecedentes del sistema binario, de la
importancia que tiene y de las aplicact en las p
+  Demostracién del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).
Desarrollo Se proporciona el archivo comprimido del Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) a los estudiantes.
Se explica a los estudiantes el uso del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) v
comienzan a interactuar con sus diferentes subtemas

io en formulario de

Cierre * Una vez que los estudiantes terminan de interactuar con el Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), se les pide que llenen un cuestionario en formulario de
Google.
Producto y

* Los estudiantes interactian con el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA),
Tipo de itestan la evaluacion y el 10 en formulario de Google
evaluacion Se les solicita a los estudiantes elaborar un cuadro sinéptico de los subtemas

antes vistos con el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA).
Nota. La tabla exhibida muestra la Secuencia Didactica elaborada
para la ensefianza-aprendizaje del Tema Sistema binario con apoyo
del OVA, elaboracion propia (2023).

Desarrollo

En esta fase se producen los recursos didacticos
tecnoldgicos que se utilizaran como apoyo en el
proceso de ensefianza - aprendizaje sobre todo lo
relacionado con los contenidos del sistema binario. El
OVA se desarrolldé con la herramienta Artictlate
Storyline 3, software con el fin de crear cursos
interactivos personalizados (Articulate 360, 2023). Lo
suficientemente sencillo para principiantes, pero
idéneamente poderoso hacia expertos. Permite crear
casi cualquier interaccion en cualquier dispositivo. Se
disefiaron los casos de uso para el desarrollo del Objeto
Virtual de Aprendizaje, como son el caso de uso del
alumno al momento de interactuar con el sistema, ver
Figura 2.

Figura 2
Diagrama de Caso de Uso del Alumno.

Cargala
pagina en un
navegador

Ingresa
datos
Alumno )
Resultado
[ Resoluciin -

depreguntas

Nota. La figura exhibida muestra el diagrama de caso de uso del
alumno al momento de interactuar con el OVA, elaboracién propia
(2023).

De igual manera también se disefi6 el caso de
uso para visualizar los procedimientos que realiza el
sistema al momento en que un alumno interactda con
el OVA, ver Figura 3.

Figura 3
Diagrama de Caso de Uso del Sistema (OVA).

Mostra la
rvista
principa

Guardarlos
datos
ingresados

Sistema

Mostrarla
informacion
¥ preguntas

:;Ti?itc:rcion = Zels
respuestas

Nota. La figura exhibida muestra el diagrama de caso de uso del
sistema al momento de visualizar y procesar informacion en el
OVA, elaboracion propia (2023).

Mendoza-Perez, M. & Vega-Mateos, R. (2023). Objeto Virtual de Aprendizaje direccionado a la Ensefianza y Aprendizaje del Sistema Binario. Revista Tecnoldgica-
Educativa Docentes 2.0, 16(2), 103-114. https://doi.org/10.37843/rted.v16i2.382




RTED

edégmom
aradigmatica

Objeto Virtual de Aprendizaje direccionado a la
Ensefianza y Aprendizaje del Sistema Binario.

Se elabor6 el diagrama de flujo el cual
representa las actividades que los estudiantes llevaran
a cabo en relacion con hacer uso correcto del OVA, asi
como llevar a cabo una interaccion adecuada, asi como
amigable, junto con un par de evaluaciones y sus
respectivas retroalimentaciones, con el fin de adquirir
o reforzar aprendizajes significativos sobre contenidos
conceptuales y procedimentales acerca del sistema
binario, ver Figura 4.

Figura 4
Diagrama de Flujo.

Inicio

20

Ingresar su
nombre

1

Revisar la
~—=| informacion
del curso

)

Contestar las
Preguntas

r

,

Obtener
calififcacion

Preguntas

‘Mo contestadas

Fin

Nota. La figura exhibida muestra el diagrama de flujo para
representar las actividades que los estudiantes llevaran a cabo en el
OVA, elaboracion propia (2023).

Implementacion

Es esta fase se instala, entrega o presenta el
recurso didactico tecnoldgico en un contexto real y
verifica el logro de los aprendizajes por parte de los
estudiantes. A fin de llevar a cabo la implementacion
del Objeto Virtual de Aprendizaje se realiza la
demostracion del OVA y se proporciona el archivo
“Lenguaje Binario.rar” a 15 estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Computacion del Centro Universitario
Valle de Chalco de la Universidad Auténoma del
Estado de México, el cual debe ser descomprimido
para su uso, ver Figura 5.

Figura s

Descomprimir el Archivo .rar.
Abrir

| Lenguaje Binario.rar
Archivo WinRAR
= 7,14 MB
© Compartir con Skype

EH Abrir con WinRAR
M Extraer ficheros...
u Extraer aqui

B Fvtraer en | enanaie Rinarint

Nota. La figura exhibida muestra el proceso para descomprimir con
la herramienta WinRAR el archivo “Lenguaje Binario.rar”,
elaboracion propia (2023).

Posterior a esto se visualiza la carpeta
“Lenguaje Binario”, esta contiene un conjunto de
archivos relacionados con la ejecucion de la
aplicacion, en la cual el estudiante debe buscar,
seleccionar y abrir con doble clic el archivo que lleva
como nombre “story.html”, no es necesario contar con
conexion a internet, pero si contar con un navegador
instalado en la computadora para que se visualice la
aplicacion, ver Figura 6.

Figura 6
Doble Clic sobre el Archivo “story.html”.

html3 19/11/2021 14:20

mohile 19/11/2021 14:20

Carpeta de archivos

story_content 19/11/2021 14:20 Carpeta de archivos

& analytics-frame html 01/01/2020 11:36 Microsoft Edge H... 4KE
& lzuncher.html 19/11/2021 14:19 Microsoft Edge H... 3KB
| metaxml 19/11/2021 14:18 Documento XML TKB
& storphtml 19/11/2021 14:19 Microsoft Edge H... 11 KB
| story.swf 19/11/2021 14:18 NCH.VideoPad.swf 432 KB
& story_flash.html 19/11/2021 14:19 Microsoft Edge H... 3KB
I story_html3.html 19/11/2021 14:19 Microsoft Edge H... 19 KB

Nota. La figura exhibida muestra los archivos de la carpeta
“Lenguaje Binario”, para abrir el OVA, se tiene que dar clic en el
archivo “story.html”, elaboracion propia (2023).

Posteriormente nos abrira de manera automatica
una ventana del navegador de internet que tengamos
como predeterminado, puede ser Google Chrome,
Microsoft Edge, Firefox u otro, mostrando la pagina
principal del Objeto Virtual de Aprendizaje; enseguida
el estudiante debera ingresar su nombre y dar doble
clic en el boton “SIG” para comenzar con el curso de
forma amigable e interactiva sobre el Sistema binario
y sus subtemas, ver Figura 7.
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Figura 7
Pagina Princi

Lenguaje Binario

pal del Curso.

(&)

Bienvenido al curso

Sistema Binario

Ingresa tu nombre y|da click en siguiente

Nota. La figura exhibida muestra la pantalla principal del
OVA, elaboracién propia (2023).

La siguiente ventana nos muestra un menu con
el propdsito de abordar la informacién sobre el sistema
binario, estd dividida en las siguientes categorias:
Definicion, Antecedentes, Como se conforma, Areas
de aplicacion, Relacién con la computacion y
Conversiones a diferentes bases numéricas. Por lo que
el estudiante para comenzar el curso debera presionar
clic en el botdn siguiente de este mend, ver Figura 8.

Figura 8
Menu que Visualiza los Subtemas que se van a
Abordar en el Curso.

¢Que aprendera sobre el sistema binario?
01 BN !'_'l

Gl \ i
 antecedentes |

1010 &

N 1010 &%

U
(&Y, : L

03 T

i =

02

Nota. La figura exhibida muestra los subtemas que se van a
abordar en el OVA, elaboracion propia (2023).

Con respecto a las conversiones a diferentes
bases, por medio del OVA se explican y visualizan por
medio de un ejemplo los siguientes tipos de
conversiones: decimal a binario, binario a decimal,
octal a binario, binario a octal y hexadecimal a binario,
ver Figura 9. También se explican y visualizan las
operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion vy
division) con nimeros binarios.

Figura 9
P&gina donde se Explica la Conversién de Binario a
Decimal.

Lenguaje Binario

BINARIO A DECIMAL

\ Numeramos los bits de derecha a izquierda comenzando desde el 0 (muy
g importante desde 0 no desde 1).

Ese ntimero asignado a cada bit o cifra binaria sera el exponente que le

corresponde.

Cada nimero se multiplica por 2 elevado al exponente que le corresponde
P T —

." Se:suman todos lon iradiictos v el resultado serkal nfimero squivalente'en
decimal

110101

125 + 1x2% + 0x2® + 1x2% + 0x2* + 1x2°
32+ 16 +0 + 4 + 0 +1=53
110101, = 53,

Nota. La figura exhibida muestra en el OVA, el
procedimiento para realizar la conversion de un numero
binario a decimal, elaboracion propia (2023).

El curso tiene una duracion aproximada de
cuarenta y cinco minutos, una vez concluido el curso y
realizada la evaluacion dividida en tres bloques, el
OVA nos mostrara una ventana en la cual aparece el
porcentaje obtenido con respecto a las preguntas
respondidas de manera correcta, ver Figura 10. La
calificacion minima para aprobar este curso es de 80%,
la aplicacion nos da la opcion de revisar las preguntas
contestadas, junto con su respectiva respuesta correcta,
presionando clic en el boton “Revisar Curso”.

Figura 10
Pé=i Final del Curso.

Rosendo Vega Mateos

_r[g

Puntaje de obtenido 100%

'S
=

Resultado:

Felicitaciones, aprobaste.

Minimo aprobatorio: 80%

Revisar Curso

« < ANT siG ¥

Nota. La figura exhibida muestra el puntaje obtenido
después de los tres bloques de preguntas con el fin de medir
el grado de aprendizaje de los estudiantes, elaboracion
propia (2023).

Dentro del boton “Revisar Curso”, el OVA
ofrece la opcién de retroalimentacion con respecto a
las respuestas correctas (ver Figura 11) e incorrectas
(ver Figura 12) que los estudiantes contestaron en los
tres bloques de evaluacion. El primer bloque de
evaluacion consta de 4 preguntas, el segundo bloque
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consta de otras cuatro preguntas y el ultimo bloque
consta de solo 2 preguntas.

Figura 11
Pagina de Retroalimentacién a Respuestas Correctas

desarrollado en las fases anteriores. Para la evaluacion
se proporciond6 el OVA y un cuestionario en
formulario de Google el cual consta de seis preguntas
cerradas y una abierta, en este instrumento los
estudiantes que interactuaron con este OVA nos

que Emitio el Estudiante.

Lenguaje Binario

expresan si les fue de apoyo en su aprendizaje y
comprension sobre estos contenidos junto con el
manejo del sistema, asi mismo nos proporcionan
sugerencias sobre algunas mejoras a desarrollar en el
OVA, ver Figura 13.

Es hora de tu primer prueba para ver que tanto has aprendido

A continuacién responde las preguntas con la respuesta que consideres
correcta.

ZEn cuantos digitos se basa el sistema binario?

o: i
P Figura 13

vo: Cuestionario Aplicado en forma de Formulario a los
° Estudiantes.

Correcto

Nota. La figura exhibida muestra la retroalimentacion a
preguntas correctas que respondieron los estudiantes en el
OVA, elaboracion propia (2023).

¢Qué te parecio el objeto virtual de
aprendizaje del lenguaje binario?

i AY vegarosendo240@gmail.com e comparten &
Figura 12 = SUINESENS
Pagina de Retroalimentacion a Respuestas ‘
Incorrectas que Emiti6 el Estudiante. )
T Bia ¢Hubo algun problema al momento de ejecutarlo en tu equipo?
Osi
& O )
¢Su invencién fue pensada para las operaciones de nuestros ordenadores?

¢Proporciona la informacion correcta para poder responder las preguntas que se *
solicitan?

> Nota. La figura exhibida muestra un Formulario de Google,

el cual requiere de una cuenta de Gmail para responder las
preguntas que conforman el cuestionario, elaboracion
propia (2023).

Incorrecto

Se obtuvieron respuestas muy satisfactorias en
cuanto al aprendizaje que obtuvieron los estudiantes,
la mayoria respondio lo siguiente: el Objeto Virtual de
Aprendizaje fue muy bueno en cuanto a la informacion
gue contenia, asi como su relacion con las respectivas
ilustraciones, consideraron su aprendizaje
significativo, activo e interactivo, y les resultdé de
utilidad para aprender sobre el sistema binario y
reforzar sus conocimientos, ver Figura 14.

Nota. La figura exhibida muestra la retroalimentacion a
preguntas incorrectas que respondieron los estudiantes en el
OVA, elaboracién propia (2023).

Evaluacion

En esta fase se realizan las siguientes
actividades: evaluacion, interpretacion de los
resultados y determinacion de cuan efectiva fue la
instrucciébn con apoyo del recurso didactico

Mendoza-Perez, M. & Vega-Mateos, R. (2023). Objeto Virtual de Aprendizaje direccionado a la Ensefianza y Aprendizaje del Sistema Binario. Revista Tecnoldgica-
Educativa Docentes 2.0, 16(2), 103-114. https://doi.org/10.37843/rted.v16i2.382



Objeto Virtual de Aprendizaje direccionado a la

Ensefianza y Aprendizaje del Sistema Binario.

RTED”

edéét‘ffmoéa/
aradigmatica

Figura 14
Respuestas Obtenidas por los Estudiantes.

¢Hubo algin problema al momento de ejecutario en tu equipo?

75 respuestas

¢(Proporciona la informacién correcta para poder responder las preguntas que se
solicitan?

15 respuestas

¢ Se te complico responder alguna pregunta?

15 tespuestas

(Laimagenes presentadas van de acuerdo a la informacion?

15 resovestas

'Y Y )

(Consideras que adquiriste o reforzaste tus conocimientos sobre el sistema binario?

:Consideras que tu aprendizaje fue interactivo?

15 respuestas

15 respuesias

Nota. La figura exhibida muestra graficas de pastel de seis preguntas contestadas de manera positiva con respecto al
conocimiento que adquirieron los estudiantes al utilizar el OVA, elaboracion propia (2023).

Discusiones

Las primeras apariciones de los ndmeros
binarios proceden de la India en el siglo 11l a. C. con el
matematico Pingala quien desarroll6 y presentd la
descripcion de un sistema de numeracién binario, el
cual constaba de 8 trigramas y 64 hexagramas,

analogos a nimeros binarios con una precision de 3y
6 bits. Por otro lado, también se aprecia la aparicion de
los nimeros binarios en los primeros textos de una
obra clasica de caracter filos6fico y moral de origen
chino llamada ‘I Ching’ (Bricefio, 2018; Lopez, 2020),
ver Figura 15.

Figura 15
Los Trigramas del | Ching.
Estados de cambio Trigramas del I Ching Estados de cambio Trigramas del I Ching

Cielo ] Tierra == =
[ = =
Viento [ ——] Trueno I ——
— [— — g
Agua = = Fuego —
= 4 E——
Montaiia = == Lago = =
] | —
———

Nota. La figura exhibida muestra ocho trigramas con sus respectivos estados de cambio, elaboracién propia (2023)
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También, Castro (2016) sefialé que los
trigramas son codigos binarios mostrados en un
formato grafico bastante didactico. Si asumimos que
la linea continua equivale a un uno y la linea rota
equivale a cero, podemos deducir que cada trigrama
tiene el valor binario con su correspondiente valor
decimal, por ejemplo, el trigrama Cielo o CH'IEN
tiene asociada tres lineas continuas por lo que

contabilidad de granos y de bienes con los que
disponian (L6pez, 2020), ver Figura 16.
Figura 16

Jeroglificos Egipcios.

=

RES=RL TR
i 11

equivale a tres unos en binario o el valor de siete en III]I i 7 11
decimal, como se aprecia en la Tabla 2.
ni NIl 1|
Tabla 2 NN I NIl nil nn 111
Valores de los Trigramas en Binario y Decimal. Nota. La figura exhibida muestra algunos jeroglificos,
Trigrama Binario Decimal elaboracion propia (2023).
CH'IEN 111 7
CHEN 001 1 Durante el siglo XVII Francis Bacon trabajo en
K'AN 010 2 un sistema de cifrado, el cual permitiria sustituir las
E,ELB\'N égg g letras del alfabeto por nimeros binarios, a finales de
SUN 110 6 ese mismo siglo el aleman Gottfried Wilhelm Leibniz
Ll 101 5 desarrollo la base matematica del sistema binario
TUI 011 3 (Lépez, 2020). En el afio de 1854 el matematico

Nota. La tabla exhibida muestra ocho trigramas con sus
respectivos valores en binario y decimal, elaboracién propia
(2023).

Existen algunos jeroglificos de origen egipcio
datados 2400 afios antes de Cristo, los cuales son
simbolos escritos que contienen el abecedario, objetos,
acciones, fracciones donde se utilizaba una notacion
muy similar a la del sistema binario, estas fracciones
se cree fueron utilizadas por los egipcios para la

britanico George Boole creo6 la conocida ‘algebra de
Boole’ o ‘algebra booleana’, un sistema loégico que fue
esencial para el desarrollo del sistema binario,
principalmente en su aplicacion a los circuitos
electronicos (Bricefio, 2018). Podemos traducir
numeros de diferentes bases numéricas como son el
octal, hexadecimal, decimal, asi también letras y
palabras, a cddigo binario y viceversa, aprendiendo su
relacion con el cddigo ASCII (Binario, 2020), ver
Figura 17.

P
Cadigo ASCII.
Caracteres ASCIl de control Caracteres ASCH imprimibles ASCH extendido
deigo ASCH | Simbolo DEs(limién Codigo ASCH | Simbolo | Cddigo ASCH | Simbolo | Codigo ASCI Simbolo Coadigo ASCH | Simbolo | Chdigo ASCN | Simbolo | Cédigo ASCH | Simbolo | Cédigo ASCH | Simbolo
00 NULL (carécter nulo) 32 espacio 64 @ 96 - 128 160 ] 192 . 224 [
01 SOH (inicio encabezado) 33 ! 65 A 97 a 129 161 i 193 L 235 [
02 sTX {inicio texto) 34 = 66 B 58 b 130 & 162 & 194 T 226 [
03 ETX (fin de texto) 35 # 67 c EE) £ 131 163 [] 195 b 27 ["]
04 EOT (fin transmisién) 36 $ 68 D 100 d 132 3 164 [ 196 - 228 [
05 ENG, {consulta) a7 % 69 E 101 e 133 a 165 N 157 1 229 i)
6 ACK (reconocimiento) | 38 & 70 F 102 f 134 E] 166 ' 198 i 230 M
7 BEL (timbre) 33 - 71 G 103 8 135 § 167 0 199 A 231 p
8 BS | {back space o retroceso) | 40 { 72 H 104 h 136 & 168 { 200 [ 232 [
9 HT tabulador horizontal) a1 ) 73 I 105 i 137 ] 169 ] 201 T 233 1]
10 LF (salto de linea) | 42 . 74 1 106 i 138 @ 170 - 202 4 234 [1]
1 vr (tabulador vertical) | 43 + 75 X 107 k 135 17 % 203 - 235 [7]
12 L (nueva pagina) 44 = 76 L 108 1 140 172 % 204 [ 236 ¥
= it {retorno de carro] a5 5 77 M 109 m 181 173 I 205 - 37 ¥
= L (desplaza afuera) | 5 . 78 N 110 n 192 3 174 « 206 ) 238 =
15 ] (desplaza adentro) a7 7 75 o 111 a 143 3 175 » 207 [ 239
ig &E‘ ;"[‘:"m"t'xl—‘w}— a8 0 20 P 112 p 144 3 176 208 ] 200
T oeT w—L'—“WI = 49 1 81 a 113 q 145 » 177 [ ] 209 ) 241 +
s = ;_L'_wmrol dbp. 3] 50 2 82 R 114 ] 146 & 178 B 210 E 242
i — [;—p—'—mmml o, 4) 51 3 83 s 115 s 147 & 175 | 211 E 243 %
= S {niestis 52 4 &84 i 116 t 148 & 180 E| 212 E 244 [
= SYN_|_(inactividad sincrona]_| ?‘:ﬁﬁlm— 53 5 85 u 117 u 149 : 181 : 213 : 245 §
23 T8 {fin bloque trans) 54 6 a6 v 118 v 150 : 182 214 246 +
24 CAN [cancel) 55 7 87 w 119 w 151 [ 183 A 215 i 247
2= o T aenGH) 56 B 8 X 120 x 152 § 184 o 216 [ 248 =
26 SUB (sustitucion 57 9 89 Y 121 y 153 [ 185 q 217 4 249
27 ESC (escape) 58 : %0 z 122 z 154 0 186 | 218 . 250 -
28 s dor de archivos] 59 E 91 [ 123 { 155 [ 187 q 215 | | 251 v
25 G5 (separador de grupos 60 < 92 \ 124 | 156 £ 188 ] 220 — 52 a
30 RS | (separador de registros) 61 - 93 ] 125 } 157 @ 189 < 221 ' 253 g
31 us separador de unidades) 62 > 34 £ 126 = 158 x 150 ¥ 222 i 254 -
127 DEL {borrar o eliminar) L] [ 85 159 i 151 2 223 L] 255 nbsp |
a) Caracteres A SCII de conirol h) Caracteres A SCIT imp rimih les ) A SCII Extendido

Nota. La figura exhibida muestra 256 codigos ASCII equivalentes a

matematicos y extendidos, elaboracion propia (2023).

simbolos de control, numéricos, alfanuméricos,
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El sistema binario es un sistema de humeracion
que se aplica en diferentes areas como la informética,
electrénica e ingenieria en computacion, debido a la
existencia de diversos microcircuitos programables.
Los microcircuitos cuentan con dos niveles de tension
Unicos, el primero consiste en asignar el numero 0 a fin
de representar el estado apagado y el segundo el
numero 1 con la finalidad de representar el estado
encendido, se realiza con el fin de simbolizarlos o
nombrarlos, de esta manera se utilizan varias teorias
del Algebra de Boole con respecto a la programacion
de circuitos utilizando compuertas légicas (Kuc,
2012), ver Figura 18.

Figura 18
Compuertas Logicas.

Compuerta
légica
NOT

A B Salida

wiivd Sk

=lola|=|=lele === |==|e|e |=|~[lele]e | @

NAND

)

NOR

clo|=lo|mimm o=~ o ==~ o |=|e|e|le] = | =

[P P P POV P (P P Y P [ (P Y PO PR P [ PN P P

v

1

Nota. La figura exhibida muestra seis compuertas ldgicas con
valores binarios de entrada y salida, elaboracion propia (2023).

0

El codigo binario es esencial a fin de construir
las computadoras que conocemos hoy en dia,
principalmente porque se adapta bien a la presencia o
ausencia de voltajes eléctricos, dando lugar a
informacion: presente (1) o ausente (0). Es
fundamental en las areas de computacion, electrénica
o informatica. Un ingeniero en computacién no podria
trabajar si no domina el sistema binario porque es la
base para entender toda la I4gica y la matematica que
se utiliza en la informaética y/o electronica. (Editorial
Etecé, 2022)

Es importante que un informatico o un usuario
tengan conocimiento del sistema binario con el fin de
entender, asi como trabajar con menor dificultad al
momento de programar una sefial binaria. El cédigo
binario es el sistema mas adecuado de acuerdo con el
punto de vista técnico o ingenieril el cual ofrece
ventajas debido a su sencillez y versatilidad al
momento de trabajar con él. Si no se tiene
conocimiento del sistema binario entonces se podrian
presentar problemas de adaptacion en el manejo de la
tecnologia, debido a I6gica matematica e informaética.
(Huerta, 2020; Seguidores, 2023).

En 1937 Claude Shannon realiz6 y publico su
tesis, en la cual explica la manera en cdmo usar los
interruptores eléctricos con dos posiciones: apagado
(0) y encendido (1). Con el fin de resolver operaciones
aritmeticoldgicas complejas haciendo uso del algebra
de Boole ((Ortiz, 2014).

Ese mismo afio, 1937, George Stibitz trabajando
en Laboratorios Bell, desarrollo una calculadora
fundamentada en relés, la cual realizaba célculos con
la suma binaria. Para 1940 se disefi6é una calculadora
capaz de efectuar calculos mas complejos (Binario,
2020). Se han desarrollado anteriormente Objetos
Virtuales de Aprendizaje utilizando como contenido
principal los numeros binarios. A continuacion,
tenemos un par de ejemplos:

1. Khan Academy: Quien en su pagina principal
cuenta con un Objeto Virtual de Aprendizaje
de los nimeros binarios.

2. Universidad Virtual Zacatecana: Quien
cuenta con un convertidor virtual de nimeros
binarios llamado Simulador Binario.

Lo que més encontramos respecto a los nimeros
binarios son investigaciones y algunos proyectos, pero
existen pocos Objetos Virtuales de Aprendizaje, segin
los datos con los que se cuenta en la actualidad. En el
cuestionario en formulario de Google, existe un
apartado donde los estudiantes dejaron sus
observaciones sobre el Objeto Virtual de Aprendizaje,
asi como también sus puntos de vista sobre la manera
en como se aborda la informacion, obteniendo asi
algunas sugerencias sobre el OVA, de igual manera
propusieron algunas modificaciones para que se
consideren en el mejoramiento de este Objeto Virtual
de Aprendizaje haciéndolo mas dindmico, atractivo,
interactivo, agradable y entendible hacia los usuarios,
ver Figura 19.

Figura 19
Sugerencias Hechas por los Estudiantes.

coloca alguna sugerencia para mejorar este objeto virtual de aprendizaje

15 respuestas

Fue agradable , tal vez un poco mas de disefio
un poce de sonido

un poce menos de informacion

me agrado

un poce mas de disefio

me agrado

mejororar las animaciones

agregar sonido

agregar animaciones en las imagenes

Nota. La figura exhibida muestra algunas sugerencias en
Formulario de Google por parte de los estudiantes que utilizaron el
OVA, elaboracion propia (2023).
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Las observaciones propuestas por los
estudiantes son buenas, asi como los comentarios
acerca de cuénto les ayudo este Objeto Virtual de
Aprendizaje en adquirir, comprender y en algunos
casos reforzar el conocimiento conceptual vy
procedimental sobre los diferentes subtemas del
sistema binario, el cual es la finalidad de la elaboracién
de este Objeto Virtual de Aprendizaje.

Conclusiones

El Objeto Virtual de Aprendizaje sobre el
sistema binario es de gran utilidad para los estudiantes
del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco,
porque contiene informacion de manera clara, sencilla
y precisa, asi como de facil utilizacion, de esta manera
ellos pueden comprender y adquirir los conocimientos
necesarios sobre la historia del sistema binario,
conceptos, conversiones con los deméas tipos de
sistemas numéricos, operaciones aritméticas basicas y
sus aplicaciones. Este OVA es interoperable, reusable,
adaptable, durable, flexible, versatil, funcional,
editable, portable, accesible, multiplataforma por lo
gue no necesita una conexion a internet para ser
utilizado, el cual los estudiantes pueden llevarlo
consigo, igual que utilizarlo en cualquier lugar y en
cualquier momento.

Contiene una interfaz grafica de usuario que
llama la atencion, porque es amigable, asi como
también atractiva, el funcionamiento es muy intuitivo,
de facil comprension y utilizacion, por lo que no se
necesita mucha informacion sobre como utilizarlo.

De igual manera este Objeto Virtual de
Aprendizaje se puede implementar en las diferentes
asignaturas donde el aprendizaje del sistema binario es
parte directa o indirecta del temario, ya que
proporciona una gran variedad de subtemas, de los
cuales los estudiantes pueden aprender a aplicarlo a
futuros proyectos o simplemente para adquirir o
reforzar el conocimiento teérico y practico sobre el
sistema binario.

Con este OVA se logra que el aprendizaje del
sistema binario sea mas didactico, interactivo y se
comprendan mejor sus contenidos. Al terminar de
utilizar el OVA, los estudiantes visualizan en una
ventana su calificacién con base en las respuestas
verdaderas que ingresaron, también pueden ver las
respuestas de toda la evaluacion y sirve de ayuda para
conocer el grado de aprendizaje obtenido.
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