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Modelos educativos y procesos de enseñanza-aprendizaje a nivel superior: 
Una exploración conceptual

Educational models and teaching learning processes in higher education:  A 
conceptual exploration 

Liliana Yáñez Soria
Ricardo Chaparro Sánchez
Ma. Sandra Hernández López
Ana Marcela Herrera Navarro
Ma. Teresa García Ramírez

Universidad Autónoma de Querétaro, Querétaro, México
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Resumen 

 

Últimamente, la educación superior ha experimentado una expansión de cobertura 
debida a cambios políticos, económicos y sociales aparejados con fuertes expec-
tativas de movilidad ascendente. Esta expansión busca ofrecer a los estudiantes 

mejores oportunidades laborales mediante la incorporación de tecnologías educativas y 
modalidades no presenciales. El objetivo es identificar las percepciones sobre procesos de 
enseñanza aprendizaje y modelos educativos universitarios. La metodología consiste en 
una revisión de artículos científicos del periodo 2015-2019. Los resultados indican que las 
universidades han realizado esfuerzos para construir modelos adaptados a sus necesidades y 
recursos, en aras de mejorar la calidad de sus servicios educativos y seguir siendo pertinentes.

Palabras clave: Modelos educativos a distancia, Procesos de enseñanza aprendizaje, 
Educación superior, Modalidades no presenciales, Evaluación, Tecnologías de la informa-
ción y la comunicación (tic). 
 

AbstRAct

Lately, higher education has experienced a coverage expansion due to political, economic 
and social changes, along with strong expectations of upward mobility. This expansion 
seeks to provide students with better work opportunities through the incorporation of 
educational technologies and non-face-to- face modalities. The objective is to identify 
perceptions about teaching learning processes and educational modalities in higher ed-
ucation. Methodology implies a revision of scientific articles from 2015-2019, since the 
phenomenon is recent. Results show that world universities have made efforts to build 
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models adapted to their needs and resources, so they improve the quality of the services 
and stay relevant.

Keywords: Distance educational models, Teaching learning processes, Higher educa-
tion, Non face-to-face modalities, Evaluation, Information and Communication Tech-
nologies (ict).

IntRoduccIón

La sociedad del conocimiento actual trae consigo una serie de cambios en la economía, 
cultura y sociedad globales, debido a que las oportunidades educativas generan conoci-
miento de excelencia, además de experiencia y experticia, para conducir un desarrollo eco-
nómico que satisfaga las necesidades de los diferentes grupos sociales (Araneda-Guirriman 
et al., 2016; Quddus & Ahmad, 2015). Ante esta situación, en las últimas décadas, las 
universidades de todo el mundo se han visto sometidas a una serie de demandas políticas, 
económicas y educativas, a fin de mantenerse vigentes. Las estrategias para lograrlo pasan 
por una reformulación de objetivos, planes y programas de estudio, modalidades educativas, 
inclusión de tecnologías educativas y, por último, modificaciones en sus respectivas legisla-
ciones, todo con el objetivo de aumentar la cobertura y calidad dentro de sus instituciones.

Este documento tiene como intención identificar y recopilar las percepciones y diná-
micas relativas a los procesos de enseñanza-aprendizaje dentro de modalidades a distancia 
a nivel de educación superior, así como de los modelos educativos desarrollados en estas 
instituciones, en el periodo de los últimos cinco años; todo esto tiene la finalidad de retra-
tar el panorama dentro de las instituciones de educación superior alrededor del mundo.

metodologíA

Esta investigación de carácter cualitativo se basa en la metodología documental conocida 
como revisión sistemática, cuyo objetivo es encontrar la frontera del conocimiento respecto 
a cierto tema, y marcar el punto de partida para investigaciones posteriores.

Búsqueda sistemática de artículos de investigación

Se realizó una búsqueda de artículos de investigación en dos bases de datos científicas: 
Science Direct y Conricyt, para recopilar información de los documentos seleccionados, 
así como de los autores incluidos en los mismos. La obtención de documentos se realizó 
desde el 2 de septiembre hasta el 2 de octubre de 2019. Se admitieron textos en español 
e inglés publicados desde 2015 hasta 2019. La decisión del periodo de tiempo obedece a 
la intención de revisar las investigaciones más recientes, debido a la naturaleza cambiante 
del objeto de estudio (tecnologías de la información y aprendizaje), y como un esfuerzo de 
describir las condiciones imperantes en el ámbito educativo hasta antes de que la pande-
mia irrumpiera en la realidad mundial.
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Definición de criterios de inclusión y exclusión de los docwumentos obtenidos

La búsqueda se realizó utilizando un criterio booleano con los siguientes términos: 
(“Trends”) and (“Technology mediated education”) and (“Higher education”); en espa-
ñol los términos fueron (“Tendencias”), and (“Educación mediada por la tecnología”) 
and (“Educación superior”). Cabe mencionar que una revisión más detallada eliminó 
repeticiones o conceptos educativos ajenos al interés principal.  En ambos casos se realizó 
un filtrado de los artículos por año (2015 a 2019) y tipo de artículo (de investigación). 

En Science Direct se encontraron 24 artículos de investigación, 21 de ellos en inglés y 3 en 
español. En el buscador Conricyt se contabilizaron 14 artículos, de los cuales 9 están 
en español y 5 en inglés. El conjunto de ambos buscadores arrojó 38 artículos. 

 gRáfIcA 1. nAcIonAlIdAd de los AutoRes de lAs publIcAcIones.

Análisis y categorización

Se llevó a cabo un análisis cualitativo para conocer las percepciones manejadas dentro 
de los artículos revisados. Este análisis se condujo respondiendo las siguientes pregun-
tas de investigación:
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cRIteRIos cuAlItAtIvos

tAblA 1. pReguntAs cuAlItAtIvAs.

fuente: elAboRAcIón pRopIA. 

Preguntas de investigación

¿Qué modalidades educativas manejan las ies?

¿Qué modalidades de E-A se detectan?

¿Qué tipos de evaluación se identifican a nivel superior?

Las universidades a nivel mundial son impulsadas continuamente a involucrarse en refor-
mas educativas, políticas o económicas, por una diversidad de fuerzas que provienen de la 
globalización, las leyes de la oferta y la demanda, la competencia académica y la tecnolo-
gía. Así, la reputación de una universidad y su desarrollo son comúnmente medidas para la 
mejora en la calidad de sus servicios ofrecidos. Al mismo tiempo, las universidades son res-
ponsables de entrenar profesionales adaptados a las demandas sociales y a las necesidades del 
mercado de trabajo actuales, una vez que logran desarrollar, rediseñar e implementar progra-
mas de aprendizaje, así como ciertas metodologías (Noaman, Ragab, & Madbouly, 2015).

gRáfIcA 2. RegIones geogRáfIcAs y modelos de eA.
fuente: elAboRAcIón pRopIA, ImAgen AdAptAdA de (mApAs de todos los contInentes: pAíses 
con nombRes, extensIón y fRonteRAs, 2022).
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¿Qué modelos educativos a distancia encontramos dentro de las ies?

Se hace un rescate y revisión de los modelos educativos de enseñanza y aprendizaje, im-
buidos en un ambiente virtual o tecnológico con comunidades colaborativas. También, se 
recuperan entornos de aprendizaje y herramientas tecnológicas que apoyen la puesta en 
marcha de dichos modelos.

Aprendizaje autorregulado 

Este modelo considera cinco elementos: condiciones, operaciones, productos, evaluacio-
nes y estándares (copes, por sus siglas en inglés); y estos influyen colectivamente sobre 
procesos autorregulatorios de aprendizaje. De acuerdo con copes, los aprendices usan 
herramientas (cognitivas, digitales o físicas) para operar sobre información primaria y así 
construir productos. Con el fin de regular el proceso de aprendizaje, los estudiantes eva-
lúan los productos que elaboraron y la efectividad de sus estrategias de aprendizaje, de 
acuerdo con estándares internos o externos (Ga et al., 2016).

Aprendizaje situado (Situated learning)

Estas prácticas han ganado importancia en los últimos años, dada la necesidad de entrenar 
a los “profesionales del siglo xxi” capaces de colaborar y resolver problemas en diferentes 
situaciones. Este tipo de aprendizaje se define como un producto de la actividad, el contex-
to y la cultura en la que el aprendizaje es desarrollado. En un inicio fue introducido como 
un modelo instruccional para el aula (Pérez-San Agustín et al., 2015).

Barrera del Modelo de Integración Tecnológica (Barrier to Technology Integrated Me-
thod en inglés)

Este modelo establece que las decisiones docentes al momento de incorporar tecnología a 
sus salones de clase pasan por dos filtros: Barreras de primer orden y de segundo orden. Las 
barreras de primer orden son externas a los profesores, reflejadas en el apoyo de la administra-
ción escolar y sus expectativas hacia una integración de la tecnología (Kavanoz et al., 2015).

Una vez superado el umbral de la primera barrera aparece la segunda, que tiene relación 
únicamente con los profesores y se traduce en conocimientos y habilidades para operar 
ciertos dispositivos, así como integrarlos en la planeación de la clase, seleccionar y evaluar 
recursos digitales, además de enseñar con tecnologías. Por último, incluye las creencias 
y actitudes de los docentes hacia la tecnología durante la enseñanza de los contenidos 
programáticos, que incluye las dificultades experimentadas al usar esta tecnología (Von-
gkulluksn et al., 2018).

Codificación dual y del aprendizaje multimedia

Ambas afirman que la gente que recibe información a través de un solo formato o canal 
(texto, audio o imágenes) procesa información de una manera asociativa, mientras que si la 



Emprennova • Vol 2, No. 4 • Julio - diciembre 2022 • uaq

10

información es presentada en un formato multimedia (todos los formatos combinados), ésta 
será procesada de manera referencial. En este sentido, el proceso referencial es preferible al 
asociativo, pues la información es recibida, procesada y almacenada en términos de produc-
ción de resultados de aprendizaje (Limperos et al., 2015; Mayer & Moreno, 1998, 2002).

Ambientes de aprendizaje basados en la computadora o Computer-based learning en-
vironments (cble)

Auxilia en el aprendizaje de múltiples representaciones de información, para un propósito 
educativo específico. Este modelo confronta a los aprendices con un número de dispositi-
vos (herramientas) para mejorar el aprendizaje y proveer una oportunidad de aprendizaje 
(Dias et al., 2017).

Comunidad de Indagación (CoI) o (Community of inquiry en inglés)

Se deriva de la prevalencia de un aprendizaje distribuido y abierto, como parte de la crea-
ción de una comunidad relevante que produce el tejido social del aprendizaje, junto con 
el asunto de la pertenencia en el proceso intelectual. Es una comunidad fuerte que mejora 
las interacciones y relaciones basadas en el mutuo respeto y confianza, incrementando la 
disposición a compartir y a la colaboración (Dias et al., 2017; Lave & Wenger, 1991).

De acuerdo con Vitomir (2015), el CoI es un marco que refleja cómo el principio cons-
tructivista colaborativo es aplicado en el aprendizaje en línea. En este modelo, el papel de 
los instructores consiste en organizar, diseñar, facilitar y alinear las actividades de aprendi-
zaje con las metas de aprendizaje, situación definida como presencia del docente. 

Una experiencia educativa efectiva dentro de una comunidad tiene lugar en la intersec-
ción de tres constructos dentro de una comunidad de aprendizaje: presencia social (sp), 
presencia cognitiva (sp) y presencia docente. El primero es la habilidad de los aprendices 
de proyectarse social y emocionalmente en la comunidad. El segundo se refiere a hasta qué 
punto los participantes son capaces de construir significados a través de la comunicación. 
Por último, el tercero incluye el diseño y administración de secuencias de aprendizaje pro-
vistas por el conocimiento docente experto (Borgobello et al., 2017).

Otro constructo de los estudiantes hacia la tecnología es la autoeficacia, definida como 
las creencias, expectativas y confianza en las capacidades individuales de los alumnos, 
para organizar y ejecutar los cursos de acción requeridos en una computadora al elegir 
tareas más complejas, participar con mayor esfuerzo y perseverar para obtener resulta-
dos positivos de aprendizaje en el ambiente laboral, además de promover la motivación 
(Arrosagaray et al., 2019).

Comunidad de práctica

Se refiere a un conjunto de relaciones entre personas, actividades y el mundo como una 
condición intrínseca para la existencia de conocimiento. También puede consistir en gru-
pos de personas que comparten una pasión por algo que saben cómo hacer e interactúan 
regularmente de manera informal e involuntaria para hacerlo mejor. Esta noción tiene 
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raíces en el constructivismo social. La comunidad de práctica entonces es un contexto 
y ambiente donde un grupo de personas crea conocimiento activa y colectivamente con 
otros participantes (Kilis & Yıldırım, 2018; Tate & Jarvis, 2017).

Existen tres componentes interrelacionados dentro de una comunidad de práctica: in-
terés mutuo, una empresa en común y un repertorio compartido. El mutuo interés con-
siste en que los miembros de una comunidad de práctica se involucren en actividades 
significativas compartidas, clave en esta comunidad. Una empresa común es el proceso 
mediante el cual los miembros desarrollan relaciones colaborativas además de un sentido 
de pertenencia, a medida que la comunidad evoluciona hacia su consolidación interna. Un 
repertorio compartido se refiere a un conjunto de recursos desarrollados por los miembros 
como rutinas, herramientas, palabras, formas de hacer las cosas, gestos, símbolos, acciones, 
géneros, historias o conceptos que una comunidad adapta durante su existencia (Tate & 
Jarvis, 2017; Wenger, 2004).

Constructivismo social

El autor principal es el ruso Leontiev S. Vygotsky, quien señala la posibilidad de mejorar 
una construcción propia del conocimiento, al negociar significados con otros individuos. 
Esta teoría es una de las corrientes más importantes del Constructivismo, enfocada en el 
aspecto social del aprendizaje. Los constructivistas sociales sostienen que la interacción social 
permite a los aprendices construir y organizar activamente el conocimiento, al jugar un papel 
relevante en el proceso del desarrollo cognitivo. Así, las conexiones entre los aprendices y 
el contexto sociocultural en el que actúan e interactúan mediante experiencias compartidas 
resultan críticas para lograr el aprendizaje (Isaac et al., 2019; Macleod et al., 2018).

Computer Supported Collaborative Learning (cscl)

En un contexto de Aprendizaje colaborativo apoyado en la Computadora, una interacción 
eficiente entre el docente y los estudiantes debería ser un componente para realizar una re-
troalimentación de calidad, así como para apoyar y motivar el interés de los estudiantes. A 
fin de que este modelo funcione bien, el cuerpo académico necesita desarrollar habilidades 
que le ayuden a satisfacer los requerimientos de su trabajo, además de comprometerse con 
el desarrollo personal, social y cognitivo de sus estudiantes (Hernández-Sellés et al., 2019).

Adicionalmente, las instituciones de educación superior necesitan brindar materiales 
y condiciones para apoyar el desarrollo de propuestas efectivas de cscl y ofrecer oportu-
nidades de capacitación flexibles a los docentes, que les proporcionen conocimientos y 
habilidades para usar herramientas tecnológicas colaborativamente, así como para manejar 
grupos a nivel técnico, pedagógico y emocional (Hernández-Sellés et al., 2019).

Ecosistema de formación para aprender a emprender (ecofae)

Su objeto es desarrollar comunidades profesionales de aprendizaje interconectadas, co-
hesionadas y autogestionables dentro de instituciones nacionales e internacionales. Es el 
resultado de planificar una estructura de referencia flexible y dinámica. Tiene cinco fases: 
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i. Planificación y diagnóstico para determinar las necesidades y el impacto de la interven-
ción educativa, ii. Diseño del contexto de formación articulado en los espacios virtual y 
presencial, iii. Despliegue del modelo de aprendizaje, iv. Evaluación para la mejora y . 
Investigación del impacto y transferencia (Álvarez-Arregui et al., 2017).

Entorno virtual de aprendizaje (eva) o Ambiente Virtual de Aprendizaje

Es un ambiente donde se encuentran el tutor, el maestro y el estudiante para realizar in-
tervenciones, interacciones y acciones educativas. El eva involucra factores que provoquen 
en el estudiante la construcción de su propio aprendizaje, mediante acciones intencionales 
promovidas por los docentes y estudiantes. Usualmente las ies crean sus propios entornos 
de acuerdo con sus necesidades (Da Silveira Borne, 2016).

Un ejemplo de entorno es el Moodle, una plataforma para mejorar procesos educativos 
e incorporar instrumentos interactivos, además de construir ambientes de aprendizaje. Es 
un software abierto, gratuito y ampliamente usado, que soporta un aprendizaje en línea 
basado en el constructivismo social (Dias et al., 2017; Seluakumaran et al., 2011).

FabLab

Es un entorno pedagógico creado por el Massachusetts Institute of Technology (mit), 
que lleva a los estudiantes a resolver problemas mediante la elaboración de herramientas 
físicas y digitales propias. Estos entornos se sustentan en tres teorías del aprendizaje: el 
Conductismo permite asimilar contenidos de fuentes preexistentes, el Constructivismo 
que desarrolla esquemas mentales para resolver retos problemas y el Conectivismo, que 
produce aprendizajes mediante la interacción con otras personas, enfocados en la toma de 
decisiones (Castaño-Garrido et al., 2018).

Integración del conocimiento

Dentro del ámbito del aprendizaje de las Ciencias, se define como el proceso de incorporar 
nueva información dentro de un cuerpo de conocimientos ya existentes, al guiar a los estudian-
tes para indagar sobre los objetos de estudio. De acuerdo con esta postura, la investigación con-
siste en un proceso intencional de diagnóstico de un problema para generar hipótesis, criticar 
experimentos, planear una investigación, buscar información, construir explicaciones, debatir 
con colegas y construir argumentos coherentes (Raes & Schellens, 2016). 

Modelo de Aceptación de la Tecnología (Technology acceptance model en inglés)

El modelo de Aceptación de la Tecnología se compone de dos factores primarios que con-
tribuyen a la adopción de la tecnología: facilidad percibida de uso y utilidad percibida. El 
poder de explicación de este modelo se extiende más allá de los constructos adicionales 
incorporados, tales como la autoeficacia, el disfrute y la orientación hacia metas de apren-
dizaje. Estos constructos adicionales proveen un poder de explicación más allá del mismo 
modelo, para comprender mejor el uso que hacen los aprendices de los sistemas técnicos 
(Davis, 1989; Ga et al., 2016).
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Modelo de las 3 P (Three P Model en inglés) 

Biggs (1993) identifica que el proceso educativo consiste en tres etapas: presagio, proceso 
y producto. Este modelo destaca la importancia de explorar las expectativas y percepcio-
nes estudiantiles apenas ingresan a la educación formal. Según Biggs (1996) y Tsiligiris 
(2019), las primeras etapas del modelo que son el proceso y producto educativo (resul-
tado), se sujetarán a variables de presagio específicas, mientras que el presagio se refiere 
tanto al contexto estudiantil como al del docente.

El contexto del estudiante incluye conocimientos previos, expectativas, estilos de apren-
dizaje, motivación, valores y habilidades. Por otra parte, el contexto del profesor se 
compone de la estructura del curso, el currículum, la enseñanza y los métodos de eva-
luación. El proceso consiste en el enfoque de aprendizaje, que no es fijo sino sujeto a 
características contextuales de alumnos y maestros. Es decir, el enfoque de aprendizaje 
será el resultado de la combinación de ambos contextos. Por último, el producto es 
el resultado del aprendizaje, una vez agotado el proceso (J. Biggs, 1993; Tsiligiris & 
Hill, 2019).

En este sentido, existe una fuerte preocupación por medir resultados al final del ciclo aca-
démico o planear acciones correctivas basadas en el desempeño, aunque poca atención se ha 
puesto en la administración proactiva de las etapas previas del proceso con más impacto so-
bre el resultado educativo. En suma, la eficiencia de las prácticas de enseñanza y aprendizaje 
podría no conducir de forma automática a los resultados deseados, sino más bien depender 
de las variables individuales correspondientes a los presagios (Tsiligiris & Hill, 2019).

Procesos de enseñanza- aprendizaje en contextos educativos mediados por tec-
nología

gRáfIcA 3. pRocesos de eA medIAdos poR tecnologíA. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA, ImAgen AdAptAdA de (mApAs de todos los contInentes: pAíses 
con nombRes, extensIón y fRonteRAs, 2022).
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La noción de que los procesos de enseñanza-aprendizaje tienen lugar dentro de un único 
espacio físico determinado (salón de clases o escuela) ha quedado obsoleta. En la actua-
lidad se han creado una serie de alternativas basadas en la conjunción del aula con las 
tecnologías, junto al impulso de espacios virtuales e incluso nuevas tendencias que escapan 
a la educación formal, como los cursos abiertos (mooc).

Respecto a la enseñanza en contextos universitarios, requiere reinventarse y en este sen-
tido las tecnologías de la información ofrecen oportunidades al ser una tendencia principal 
la apertura y consolidación de entornos virtuales, como sustituto y/o complemento del 
salón de clases (Borgobello et al., 2017).

Al mismo tiempo, se han posibilitado nuevos tipos de aprendizaje gracias al Aprendizaje 
o Pedagogía 2.0, caracterizado por enfocarse en la personalización del aprendiz, la partici-
pación y la productividad. También se sugiere que esta forma de aprendizaje empiece con 
el conocimiento y las prácticas adquiridas en la escuela, pero después se adecúe a un apren-
dizaje continuo que se extienda más allá de la educación formal (Tate & Jarvis, 2017).

Los aprendizajes derivados de la utilización de tecnologías para la información se deri-
van mayormente de tres perspectivas: blended learning, a distancia y aprendizaje colabo-
rativo. Se hará una breve recopilación de los hallazgos de estos conceptos dentro de la 
literatura científica analizada.

Aprendizaje semipresencial 

Al cambio de siglo surgió como una nueva tendencia dentro de los modelos de enseñanza 
y estilos de aprendizaje, con técnicas y tecnologías educativas diversas. El Blended Lear-
ning (bl) es usado comúnmente para designar la combinación intencionada de actividades 
realizadas de forma presencial con otras en línea, para fomentar el aprendizaje de forma 
que la comunicación oral (presencial) y escrita (en línea) se optimicen íntegramente, en 
una alternativa a la clase magistral, si consideramos las limitaciones de esta para promover 
la interacción, el contexto y la resolución de los problemas. Por último, es muy útil para 
aquellas personas que están lejos geográficamente o no pueden asistir a clases presenciales 
(Olelewe & Agomuo, 2016).

Los diferentes apelativos para esta modalidad surgen de la combinación de espacios pre-
senciales y virtuales que van desde el diseño pedagógico hasta las posiciones teóricas que son 
su origen. Así, es posible leer sobre términos como b- learning, aulas extendidas y aprendizaje 
mixto, híbrido, semipresencial o bimodal (Borgobello et al., 2017). El aprendizaje semipre-
sencial aporta a futuro varias posibilidades: 1) un replanteamiento mínimo de la enseñanza; 
2) el rediseño de la enseñanza en el aula; 3) la incorporación de nuevos recursos de apoyo en 
el aula, o 4) el rediseño total de la propuesta formativa (Castaño-Garrido et al., 2018).

Educación a distancia: 

Se caracteriza por el hecho de que los estudiantes no estén presentes físicamente en el 
mismo lugar. Así, cualquier aplicación a distancia cuenta con dos dimensiones: número de 
participantes (limitada o ilimitada) y dependencia de tiempo (asíncrona o sincrónica) (Fr-
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yer & Bovee, 2018). Es de destacar que solo un número limitado de cursos emplea un forma-
to sincrónico (smoc, ssoc) que permita interacciones en tiempo real entre los estudiantes.

La educación a distancia es un fenómeno se divide en etapas coexistentes, de forma que 
la tecnología más reciente se convierte en la más utilizada. La primera etapa se compone 
de la enseñanza por correo, la segunda por la transmisión de radio y televisión. La tercera 
trae consigo los kits multisensoriales mediante materiales impresos y audiovisuales. La 
cuarta incluye las universidades abiertas y la teleconferencia. La quinta consiste en el uso y 
mejoramiento de la internet y la World Wide Web junto a la incorporación masiva de las 
tic (Da Silveira Borne, 2016; Unesco, 2009).

Las instituciones de educación superior influyen en buenas prácticas de aprendizaje que 
permiten contacto entre docentes y estudiantes, cooperación estudiantil, aprendizaje 
activo y retroalimentación inmediata con énfasis en tiempos de tareas y comunicación 
con altas expectativas. Así, los aprendices aportan sus propias motivaciones, estrategias 
de aprendizaje, ambiciones, antecedentes culturales y situaciones de vida al contexto de 
aprendizaje, mientras experimentan cada situación educativa y afectan con sus accio-
nes y elecciones las experiencias de sus compañeros, dentro de la comunidad colabo-
rativa (Teräs, 2016).

Dentro del impacto social de las interacciones mediadas por tecnología, algunos au-
tores destacan la relevancia de los aspectos informales, sociales y afectivos del aprendizaje 
en el desarrollo adecuado de proyectos colaborativos. Entonces, resulta necesario planear 
las interacciones y diseñar estrategias colaborativas a distancia para desarrollar aspectos 
cognitivos, establecer un compromiso entre los participantes y compartir una práctica 
educativa (Fryer & Bovee, 2018).

Aprendizaje en línea

Una de las herramientas más conocidas dentro de las modalidades descritas, consiste en 
un aprendizaje sustancial que tiene lugar cuando se presenta al menos una de tres in-
teracciones: aprendiz-instructor, aprendiz-aprendiz y aprendiz-contenidos. De igual 
forma, utiliza dispositivos digitales como computadoras fijas o portátiles, tabletas y 
teléfonos inteligentes para brindar instrucción a través del Internet (Fryer & Bovee, 2018).

Las estrategias y programas gubernamentales integran las ventajas de la educación en 
línea, entre ellas su conveniencia, flexibilidad de horarios y facilidad de acceso, lo que 
motiva su inclusión dentro de la tecnología educativa. Así, los estudiantes eligen entre 
una amplia variedad de cursos que los pone en control de su tiempo, mientras interac-
túan y se comunican efectivamente entre ellos. La educación en línea entonces integra a 
aquellos que residen fuera de las ciudades principales o no pudieron acceder a las univer-
sidades principales o al nivel superior (Aspillera, 2010; Isaac et al., 2019).

Por último, Biddix (2015) destaca cuatro aproximaciones al aprendizaje: individual 
(estudio al ritmo propio), situado (aprendizaje en contexto), colaborativo (curso en el 
que se interactúa con otros) e informal (fuera de clase y a su propia conveniencia). Cada 
una de estas aproximaciones podría ser usada para describir una aplicación orgánica de 
las actividades de aprendizaje, donde los estudiantes tendrían oportunidades para crear 
sus propias experiencias de aprendizaje.
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Procesos de evaluación dentro de sistemas educativos acompañados de 
tecnologías

evaluación

1 Definición.
2 Evaluación de la calidad de la educación superior.
3 Evaluación de la infraestructura.
4 Evaluación del aprendizaje.

Uno de los procesos más relevantes además de la enseñanza y el aprendizaje es la evalua-
ción, por su capacidad de reflejar los procesos recorridos tanto por profesores como estu-
diantes, así como el resultado de dichos esfuerzos. La categoría de evaluación se desprende 
de un cierto enfoque educativo, pero al mismo tiempo trae consigo un determinado en-
torno acompañado de tecnología con sus posibles repercusiones.

La calidad de los servicios de educación superior especialmente en países en desarrollo 
debe ser vista como un asunto estratégico para el desarrollo social, tecnológico y el creci-
miento económico. Esto evidencia la importancia de evaluar la calidad de sus programas 
educativos, en un momento en que el mundo se ha convertido en un espacio abierto que 
requiere el establecimiento de estándares de calidad para que una institución educativa sea 
aceptada en todo el mundo (Noaman et al., 2015).

Ante ello, sería ideal identificar un modelo estándar de calidad unificado como criterio 
por las diversas instituciones de educación superior. En este sentido, la mayoría de las 
universidades han luchado por ampliar la experiencia profesional y las habilidades de su per-
sonal docente, con el fin de utilizar nuevas tecnologías dentro de sus actividades de apren-
dizaje de manera eficiente (Noaman et al., 2015). Sin embargo, en los últimos años los 
estudiantes reales o potenciales han sido erigidos como clientes capaces de juzgar la calidad 
de sus instituciones, con implicaciones en la definición de calidad dentro de la educación 
superior, así como su mercantilización (Tsiligiris & Hill, 2019).

Al mismo tiempo, la calidad y funcionalidad de las tic puede coadyuvar al crecimiento 
de la educación. Estos criterios de calidad son: servicio, sistema y cualidades de informa-
ción. La calidad del sistema es la intensidad con la que los usuarios sintieron que los siste-
mas son sencillos de operar, conectar y que convierta al aprendizaje en un acto disfrutable. 
La calidad de la información es cuando los usuarios perciben que la información en línea 
es precisa, profunda, a tiempo, organizada y actualizada. Al mismo tiempo, la calidad del 
servicio consiste en la confianza, seguridad, capacidad de respuesta, interactividad, empa-
tía y funcionalidad (Alsabawy et al., 2016).

Otro factor para medir la calidad es la infraestructura, que incluye la evaluación de faci-
lidades, investigaciones y plantilla docente actualizados continuamente, lo que busca me-
jorar la calidad de la educación y los servicios prestados. Algunos ejemplos son la presencia 
de proyectores en los salones, conexión a Internet, iluminación y un adecuado sistema de 
calefacción además de laboratorios (Noaman et al., 2015).

Respecto al aprendizaje, existe el supuesto de que las tecnologías usadas en la educación 
dependen de la calificación obtenida, y que la evaluación es el principal motivador del 
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aprendizaje. Si se quiere promover un aprendizaje social y colaborativo, es necesario dise-
ñar métodos de evaluación enfocados al aprendizaje en ambientes virtuales alineados con 
el paradigma constructivista de aprendizaje colaborativo, así como evaluaciones formativas 
que integren procesos y evaluación de pares. Así, la coevaluación y el proceso evaluativo 
incorporarán elementos cognitivos dirigidos a obtener un aprendizaje significativo (Her-
nández-Sellés et al., 2019).

conclusIones

Los diversos modelos de aprendizaje han sido creados de acuerdo con el contexto de las 
universidades, que buscan mejorar la calidad de sus servicios educativos, así como ampliar 
su capacidad para integrar estudiantes dentro de sus programas académicos mediante el 
uso de tecnologías de la información y la comunicación, en entornos cambiantes.

Algunas de las ventajas de los modelos implican la posibilidad de replantear los para-
digmas de aprendizaje existentes en las universidades, que les permitirá estar en una mejor 
sintonía con los retos de la realidad pandémica, además de lograr incorporar de forma 
orgánica a las tecnologías educativas, con un fundamento pedagógico y no solo a petición 
de las entidades gubernamentales o financieras.

Respecto al aprendizaje, se refiere a la obtención de aprendizajes situados (en el sentido 
de considerar tanto a las condiciones, operaciones como a la evaluación por parte de los 
mismos estudiantes de su desempeño), pero también implica un aprendizaje contextual 
que responda a las demandas de su comunidad, así como referencial, al procesar adecuada-
mente los nuevos conocimientos, lo que constituye un beneficio de la educación superior.

Las tecnologías, por su lado, también tienen un papel relevante dentro de los modelos, al 
establecer múltiples representaciones de información, además de promover la interacción entre 
el docente y los estudiantes, para un propósito educativo específico, así como facilitar la retroa-
limentación. En este sentido, la principal ventaja implica la extensión de la cobertura educativa, 
al permitir a sectores anteriormente marginados, acceder a programas universitarios.

A su vez, los entornos virtuales pedagógicos implican la presencia del tutor, el maestro y 
el estudiante para realizar intervenciones, interacciones y acciones educativas, para resolver 
problemas mediante la elaboración de herramientas físicas y digitales. Una aportación de 
estos entornos es la autonomía intelectual de los estudiantes, que es imprescindible para la 
construcción de conocimientos.

Por otro lado, las modalidades educativas adoptadas por las instituciones de educación 
superior son la educación a distancia, semipresencial y aprendizaje en línea, consideradas 
como aquellas que utilizan tecnologías educativas de forma preponderante, a nivel superior. 
En este punto, resulta pertinente recordar que aún no existe un criterio uniforme respecto 
a los significados de cada una de estas modalidades, por lo que es posible encontrar en la 
realidad combinaciones o fenómenos con el mismo nombre, pero con distintas dinámicas.

El fenómeno de la evaluación implica una serie de procesos que involucran al docente 
y los estudiantes, al reflejar las características del desempeño del alumno durante el apren-
dizaje, pero también se refiere a la calidad que presentan los programas académicos no 
presenciales a nivel superior, las tecnologías educativas utilizadas, así como los entornos 
virtuales. De esta forma, se busca establecer estándares de evaluación unificados.
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En general, cabe mencionar la capacidad de creatividad e innovación de las diversas insti-
tuciones de educación superior, que construyen modelos educativos de acuerdo con su con-
texto, necesidades, recursos y objetivos de aprendizaje, así como de calidad de sus servicios. 
Si bien estos modelos se apoyan en conocidos paradigmas de aprendizaje, como el cons-
tructivismo y el conductismo, lo cierto es que también resulta interesante la aparición del 
conectivismo, cuyo origen se apareja a la utilización intensiva de tecnologías educativas en 
entornos mayormente no presenciales. La evaluación de procesos educativos a nivel míni-
mo (aprendizajes en el aula) así como en niveles superiores (certificaciones y acreditaciones 
de calidad a nivel superior) son más vigentes que nunca, ante las demandas y expectativas 
sociales, que obligan a la educación superior a estar a la altura, si se desea seguir siendo 
pertinentes en un mundo de cambios vertiginosos en todos los aspectos.

Las limitaciones de esta investigación radican en que se requeriría identificar investiga-
ciones correspondientes a los últimos dos años con la aparición de la pandemia y de la En-
señanza Remota de Emergencia (ere), para compararlos on los existentes en este documento 
y llegar a conclusiones nuevas, que podrían enriquecer este trabajo. Igualmente, sería per-
tinente continuar esta investigación, pero con la intención de potencializar y diversificar 
los hallazgos que pudieran identificarse a futuro.
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Resumen

A través de la capacitación, las organizaciones e instituciones buscan potencializar 
las habilidades y competencias de alumnos y empleados, según el caso, con el fin 
de aumentar su desempeño e impactar de forma positiva el aprendizaje, la pro-

ductividad o la efectividad laboral. En ese sentido, diversas organizaciones e instituciones 
han optado por utilizar Learning Management Systems (lms), los cuales permiten que la 
capacitación se entregue de forma sincronizada o asíncrona y con recursos de aprendizaje 
actualizados. En los últimos años, los lms han evolucionado hacia esquemas de Aprendi-
zaje Adaptativo (aa) que se apoyan en el uso de la inteligencia artificial (ia). Varios autores 
han explorado el mundo de la ia en el aa desde diferentes enfoques. Estos modelos han 
tenido cierto grado de éxito, sin embargo, no consideran la implementación de los lms en 
plataformas de código abierto que utilicen herramientas nativas para la ia, lo cual permita 
contar con sistemas de aprendizaje robustos, escalables, con alto desempeño y un tiempo 
de vida prospectado más prolongado. El presente trabajo propone un modelo de aa que se 
implemente en una plataforma de código abierto con herramientas ia nativas y que se veri-
fique su efectividad a través de la simulación de diez alumnos de diferentes características.

Palabras clave: Sistemas de gestión de aprendizaje, inteligencia artificial, adaptativo   

AbstRAct 

In order to increase their performance and positively influence either learning, productivi-
ty or work effectiveness both institutions and organizations, through training, are looking 
into enhancing skills and competencies of students and employees. Thus, various organi-
zations and institutions have implemented Learning Management Systems (lms), which 
allow synchronous or asynchronous training, and with updated learning resources. In 
recent years, lms have evolved towards Adaptive Learning (al) schemes supported by the 
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use of artificial intelligence (ai). Various authors have explored the world of ai in al from 
different perspectives. These models have succeeded in certain degree; however, they do 
not consider the implementation of lms in open-source platforms, which use native and 
full-compatible tools for ai. This allows having robust, scalable learning systems with high 
performance and prospected long lifetime.

This work proposes an al model approach implemented in an open-source platform 
supported by native ai tools; model’s performance is verified through the simulation of ten 
students with a variety of profiles.

Keywords: Learning management systems, artificial intelligence, adaptive   

IntRoduccIón

El aprendizaje personalizado identifica las características individuales de los alumnos, pero 
deja de adaptarse al progreso continuo de la capacidad de un alumno para realizar tareas. 
Por su parte, el aprendizaje adaptativo se puede implementar basándose en el desempeño 
del estudiante sin necesidad de identificar la información personal relevante, ya que las ca-
racterísticas y preferencias individuales pueden variar con el tiempo y al afectar el progreso 
y el rendimiento del estudiante. Las competencias de un alumno se pueden evaluar con 
mayor claridad gracias a soluciones de aprendizaje adaptativo (García, 2017).

Un número creciente de investigaciones en torno al aprendizaje adaptativo han apareci-
do en los últimos años (Xie, Chu, Hwang & Wang, 2019). De acuerdo con la evaluación 
de Quintanar y Hernández (2020) de diferentes trabajos de investigación que proponen 
sistemas o modelos de esta naturaleza, se observa que es un común denominador de estas 
propuestas el contar con componentes tales como el Modelo del Alumno, el Modelo de 
Objeto de Aprendizaje o Dominio y el Modelo de Adaptación o Adaptabilidad.

Cabe resaltar el trabajo de Balasubramanian y Magret (2018), que propone un modelo 
innovador de detección del estilo de aprendizaje a través del estudio de las habilidades 
cognitivas útiles para el procesamiento de información como son la memoria, la concen-
tración, la percepción y el razonamiento lógico. En este mismo se propone que el modelo 
del aprendizaje tenga como entrada el nivel de habilidades cognitivas del alumno con el fin 
de conocerlas y desarrollarlas a través de su exposición a los recursos de aprendizaje (Ca-
rrillo, Tigre, Tubón y Sánchez, 2019) diseñados en el Modelo de Objeto de Aprendizaje.

A través de una encuesta de opinión, se realizó un mapeo entre las habilidades cognitivas 
y los objetos de aprendizaje, es decir, se conoce el estilo de aprendizaje en relación al nivel de 
habilidad de los alumnos. Si bien este mapeo resulta en cierta forma eficaz para la asignación 
de recursos de aprendizaje, no tiene un alto grado de precisión por su carácter subjetivo, ya 
que se establecen estilos de aprendizaje por niveles de habilidad y no de forma individual.

Otra limitante es la del Modelo de Adaptación que utiliza Balasubramanian, ya que 
emplea Matlab como herramienta de Inteligencia Artificial e induce a tener una flexi-
bilidad limitada para el diseño, implementación y, sobre todo, ejecución por el pro-
cesamiento limitado en comparación a las plataformas de código abierto que utilizan 
herramienta para la ia nativas como es el caso de Python. El modelo se torna complejo 
ya que se agrega un control difuso para asignar objetos de aprendizaje.
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De acuerdo con el portal Capterra, los mejores lms catalogados para el 2021 son los 
relacionados en la Tabla 1, en la cual se indica en qué plataforma de programación fueron 
desarrollados. Como se puede observar ninguna de los lms usa una plataforma de código 
abierto que emplee herramientas para la ia de forma nativa, lo que hace complejo y en al-
gunos casos imposible la integración de herramientas avanzadas para la ia, o bien integran 
componentes simples con funcionalidades limitadas.   

tAblA 1. lenguAjes de pRogRAmAcIón utIlIzAdos en plAtAfoRmAs lms mejoR posIcIonAdAs  
fuente: elAboRAcIón pRopIA con bAse en InfoRmAcIón del poRtAl cApteRRA (2021) y los poRtA-
les IndIvIduAles de lAs plAtAfoRmAs lms mostRAdAs.

Plataforma lms Lenguaje base de programación

Academy php
Adobe Captive Action Script
Chamillo php
Cornerstone lms Javascript
Desire to Learn (D2L) html y Javascript sobre .net
Docebo json
Learnupon Ruby, js y Perl
Lessonly Ruby y Shell
Moodle php
Teachable Liquid
Thinkific Liquid Javascript
Trainual Ruby y Shell

Para solventar estas deficiencias, el presente trabajo se enfoca en usar una plataforma 
de código abierto que maneja de forma nativa componentes para la inteligencia artifi-
cial y que se basa en el lenguaje de programación Python y las librerías para la ia de Keras-
rl y Tensorflow. Estas últimas permitirán introducir al modelo propuesto las herramientas 
de aprendizaje por refuerzo y redes neuronales respectivamente. 

El aprendizaje por refuerzo se basa en el Proceso de Decisión de Markov, en el cual 
existe un agente inmerso en un ambiente dentro del cual dicho agente tiene que ejecutar 
acciones con el fin de lograr un objetivo (Rothman, 2018). Cada que realiza una acción, el 
agente pasa de un estado i a un estado i+1, y el ambiente le proporcionará una recompensa 
positiva o negativa de acuerdo con el nuevo estado en que se encuentre. 

Cuando el agente logre el objetivo será porque habrá alcanzado la recompensa máxima que 
es producto de la suma de las recompensas obtenidas de los estados anteriores por el que el 
agente transitó (Alzantot, 2017). En este punto, culmina un episodio. Cabe señalar que 
el agente no conoce su recompensa hasta después de tomar la acción, por lo tanto debe 
aprender qué acciones son las que lo llevan la máxima recompensa al probar diferentes o iguales 
acciones en varios episodios, hasta que transite por el menor número de estados, o los que 
en suma le gratifiquen la máxima recompensa (Sutton y Barto, 2017).
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En otro punto, una red neuronal artificial (o simplemente red neuronal) simula el com-
portamiento del cerebro humano, que consiste en un conjunto de unidades conectadas 
entre sí denominadas neuronas (Mota, Juárez y Olguín, 2018). Las neuronas se agrupan 
por capas y en un modelo artificial simple no se interconectan pertenecientemente a la 
misma capa, sino que esta interconexión se da con las neuronas de las capas adyacentes. Se 
da una secuencia de interconexión de manera jerárquica donde la entrada de la red se sitúa 
en la parte izquierda, de izquierda a derecha se apilan las capas y la salida queda en la parte 
derecha de la red. Cada enlace neuronal tiene asociado un peso Pi y la unidad neuronal un 
sesgo Si. Los pesos se multiplican a la función matemática asociada a la unidad neuronal de-
terminada por la entrada y se suma al sesgo. En la Figura 1 se esquematiza una red neuronal.

Los pesos y los sesgos son calculados por la red neuronal de forma automática con el fin 
de obtener la salida Y. Dentro del aprendizaje automático, una red neuronal tiene de inicio 
datos de entrenamiento, que son una muestra de entradas y sus salidas correspondientes, 
para determinar los pesos y los sesgos. A estas segundas se les conoce como etiquetas. Una 
vez entrenado el modelo, las etiquetas son omitidas y con los pesos y sesgos que la red 
determinó se predicen las salidas.  

fIguRA 1. Red neuRonAl sImple.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA con bAse en meRcAdo, pedRAzA y mARtínez (2015).

Con el uso de la plataforma de código abierto se hizo frente a la problemática planteada, 
la cual indica que “No hay un sistema lms que esté basado en alguna plataforma de 
código abierto que permita el manejo transparente de librerías para la inteligencia 
artificial” y “No hay un modelo que realice un estudio granular de las habilidades 
cognitivas y los estilos de aprendizaje del alumno con el fin de brindarle un desarrollo 
cognitivo integral”.

El objetivo del trabajo es proponer un modelo de aprendizaje adaptativo que sea im-
plementado en una plataforma de código abierto y que permita el uso transparente de 
herramientas para la inteligencia artificial a través del estudio de las habilidades cog-
nitivas y estilos de aprendizaje del alumno. La hipótesis planteada afirma que, con un 
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modelo de aprendizaje adaptativo que se integré en una plataforma de código abierto 
basada en Python, se pueden implementar elementos de inteligencia artificial de forma 
más dinámica y eficiente, dotándole de una alta escalabilidad y personalización. 

metodologíA 

El modelo de aprendizaje adaptativo que se tomará como guía para definir la metodología 
es el de Balasubramanian y Magret (2018), el cual determina el estilo de aprendizaje del 
alumno con base en el nivel de habilidades cognitivas que son útiles para el procesamiento 
de información. Estas habilidades cognitivas son la memoria, la concentración, la percep-
ción y el razonamiento lógico, cada una tiene tres niveles: bajo, medio y alto. Estos niveles 
corresponden a la escala taxonómica de Bloom, un nivel bajo corresponde a “recordar” y 
“comprender”, un nivel medio corresponde a “aplicar” y “analizar”, mientras que un nivel 
alto a “evaluar” y “crear”. 

Balasubramanian y Magret (2018) emplean siete tipos de objetos de aprendizaje que 
corresponden al estilo de aprendizaje, los cuales son texto, audio, video, diagrama, gráfico, 
caso de estudio y simulación. Estos objetos de aprendizaje se mapean con los niveles de 
habilidad cognitiva mediante una encuesta de opinión y su análisis anova de los resulta-
dos con el fin de conocer los objetos de aprendizaje más representativos para cada nivel de 
habilidad, lo que se realiza en el módulo del aprendiz. El módulo del objeto de aprendizaje 
contiene los recursos diseñados de enseñanza que se entregan a los alumnos. Finalmente, 
el módulo de adaptación integra los recursos de inteligencia artificial que le dan el carácter 
de adaptativo al modelo. 

El presente trabajo de investigación se centra principalmente en el módulo de adapta-
ción, empleando la técnica de aprendizaje profundo por refuerzo al aplicarse al contexto 
laboral, en específico a los empleados del Ayuntamiento de Huixquilucan. Para el módulo 
del aprendiz, se realizó una encuesta de opinión dirigida a 200 empleados, los cuales re-
presentan aproximadamente el 10 % de los servidores públicos que laboran en este lugar. 
En esta encuesta se le pregunta al empleado “¿Cuáles son las actividades que más le gusta 
realizar?”, es decir, con qué objeto de aprendizaje se identifica, y “¿en cuál de las cuatro 
habilidades cognitivas estudiadas se considera mejor?”.

A partir de los resultados de la aplicación de la encuesta, se clasifican a los empleados 
con base en la edad y la experiencia en cuatro grupos diferentes, se realiza el mapeo 
y análisis anova antes mencionados sobre estos grupos y se establecen los objetos de 
aprendizaje más representativos para cada nivel de habilidad. En segundo lugar, con 
la información que arroja el anova, se realiza el diseño del módulo de adaptabilidad 
que contiene tres secciones: el aprendizaje por refuerzo, la red neuronal y el agente de 
aprendizaje profundo. 

Una vez con el diseño, se realiza la configuración del entorno del sistema que simula 
a los alumnos (Shawky y Badawi, 2018), la programación o desarrollo y finalmente su 
implementación al realizar los ajustes necesarios a la red neuronal como son la tasa 
de aprendizaje y la cantidad de neuronas requeridas para obtener el mejor desempeño 
posible. El modelo de Balasubramanian y Magret (2018) se puede observar en la Figura 2.
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fIguRA 2. modelo pARA lA deteccIón de hAbIlIdAdes cognItIvAs y estIlos de ApRendIzAje ApoyA-
do en el ApRendIzAje AdAptAtIvo.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA con bAse en bAlAsumbRAmAnIAn y mARgRet (2018).

 
ResultAdos 

Módulo del Aprendiz

Al seguir la metodología propuesta por Balasubramanian y Magret, se aplicó la encuesta de 
opinión a 200 sujetos de estudio, en la que se conocen los objetos de aprendizaje, con los 
que mejor se desempeñan, así como la percepción que tienen con respecto a sus habilida-
des cognitivas. Con las respuestas proporcionadas, se realizó el análisis anova para obtener 
el peso de los objetos de aprendizaje por cada habilidad cognitiva, es decir, el porcentaje 
de influencia que tienen para cada habilidad cognitiva. Los resultados se muestran en las 
tablas 1a – 4b. 
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tAblA 1A. ResultAdos del AnálIsIs AnovA pARA lA memoRIA.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza % de influencia

Texto 4 18 4.5 5.66666667 21.73 %
Caso de Estudio 4 28 7 6.66666667 25.56 %
Grafico 4 13 3.25 0.25 0.96 %
Video 4 10 2.5 1 3.83 %
Audio 4 17 4.25 2.91666667 11.18 %
Simulación 4 31 7.75 9.58333333 36.74 %
Diagrama 4 4 1 0 0.00 %

tAblA 1b. Resumen del AnálIsIs AnovA pARA lA memoRIA.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados 
de

libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor 
crítico 
para F

Entre grupos 137.85 6 22.98 6.17 0.0007521 2.57271
Dentro de los 
grupos

78.25 21 3.73

Total 216.11 27

tAblA 2A. ResultAdos del AnálIsIs AnovA pARA lA concentRAcIón.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza % de influencia

Texto 4 33 8.25 0.25 0.88 %
Caso de Estudio 4 21 5.25 4.25 15.04 %
Grafico 4 25 6.25 14.9166667 52.80 %
Video 4 12 3 5.33333333 18.88 %
Audio 4 17 4.25 0.91666667 3.24 %
Simulación 4 35 8.75 0.91666667 3.24 %
Diagrama 4 10 2.5 1.66666667 5.90 %



Emprennova • Vol 2, No. 4 • Julio - diciembre 2022 • uaq

30

tAblA 2b. Resumen del AnálIsIs AnovA pARA lA concentRAcIón.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados 
de 

libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor 
crítico 
para F

Entre grupos 142.21 6 23.70 5.87 0.001007464 2.572712
Dentro de los 
grupos

84.75 21 4.04

Total 226.96 27

 

tAblA 3A. ResultAdos del AnálIsIs AnovA pARA lA peRcepcIón.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza % de influencia

Texto 4 19 4.75 5.58333333 22.26 %
Caso de Estudio 4 34 8.5 1.66666667 6.64 %
Grafico 4 17 4.25 1.58333333 6.31 %
Video 4 29 7.25 8.25 32.89 %
Audio 4 22 5.5 1.66666667 6.64 %
Simulación 4 36 9 6 23.92 %
Diagrama 4 6 1.5 0.33333333 1.33 %

 

tAblA 3b. Resumen del AnálIsIs AnovA pARA lA peRcepcIón.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Origen de 
las 

variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados 
de 

libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor 
crítico 
para F

Entre grupos 166.86 6 27.81 7.76 0.00017315 2.57271164
Dentro de los 
grupos

75.25 21 3.58

Total 242.107143 27
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tAblA 4A. ResultAdos del AnálIsIs AnovA pARA el RAzonAmIento lógIco. 

fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza % de influencia

Texto 4 5 1.25 1.58333333 20.21 %
Caso Estudio 4 9 2.25 0.91666667 11.70 %
Grafico 4 9 2.25 1.58333333 20.21 %
Video 4 5 1.25 2.25 28.72 %
Audio 4 5 1.25 0.25 3.19 %
Simulación 4 10 2.5 1 12.77 %
Diagrama 4 5 1.25 0.25 3.19 %

tAblA 4b. Resumen del AnálIsIs AnovA pARA el RAzonAmIento lógIco.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Origen de 
las 

variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados 
de 

libertad

Promedio 
de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor 
crítico 
para F

Entre grupos 8.21 6 1.37 1.22 0.3337726 2.5727116
Dentro de los 
grupos

23.5 21 1.12

Total 31.71 27

    

módulo del objeto de ApRendIzAje

Con los resultados del análisis anova se obtienen los objetos de aprendizaje más repre-
sentativos para cada habilidad cognitiva de acuerdo con su porcentaje de influencia, que 
puede observarse en las Tablas 1a, 2a, 3a y 4a. En la Tabla 5 se tiene el resumen del mapeo 
de los objetos de aprendizaje y las habilidades cognitivas. 



Emprennova • Vol 2, No. 4 • Julio - diciembre 2022 • uaq

32

tAblA 5. objetos de ApRendIzAje Influyentes poR cAdA hAbIlIdAd cognItIvA.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Habilidad Cognitiva oa1 oa2 oa3

Memoria Simulación Caso de Estudio Texto
Concentración Grafico Video Caso de Estudio
Percepción Video Simulación Texto
Razonamiento Video Texto Grafico

Se pueden establecer reglas para entregar los objetos de aprendizaje adecuados para 
desarrollar las habilidades cognitivas a la vez que se adquiere conocimiento en un área 
determinada. Al seguir la metodología de Balasubramanian y Magret, las reglas quedarían 
establecidas conforme a la Tabla 6. Las herramientas para la inteligencia artificial consumen 
muchos recursos de procesamiento y memoria de los equipos de cómputo utilizados, por 
lo cual se utilizó una estrategia de agrupación de objetos de aprendizaje en paquetes de 
aprendizaje (pa). 

tAblA 6. ReglAs pARA lA AsIgnAcIón de objetos de ApRendIzAje.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA. 

Si el usuario tiene: Los objetos de aprendizaje y su nivel a entregar son:

Memoria baja Simulación baja Caso de Estudio 
medio

Texto alto

Memoria media Simulación media Caso de Estudio alto Texto medio
Memoria alta Simulación alta Caso de Estudio 

medio
Texto bajo

Concentración baja Gráfico bajo Video medio Caso de Estudio alto
Concentración media Gráfico medio Video alto Caso de Estudio medio
Concentración alta Gráfico alto Video medio Caso de Estudio bajo
Percepción baja Video bajo Simulación medio Texto alto
Percepción media Video medio Simulación alto Texto medio
Percepción alta Video alto Simulación medio Texto bajo
Razonamiento bajo Video bajo Texto medio Gráfico alto
Razonamiento medio Video medio Texto alto Gráfico medio
Razonamiento alto Video alto Texto medio Gráfico bajo

En la Figura 2 se observan los paquetes de aprendizaje, los objetos de aprendizaje conteni-
dos y el grado de contenido (alto, medio, bajo) que se entregan a los alumnos simulados. 
Una vez establecidos los pa, se utilizan en el Módulo de Adaptabilidad para que el sistema 
con base en las reglas establecidas realice la entrega de contenidos a los estudiantes que, 
para efectos de esta investigación, fueron simulados. 
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fIguRA 2. pAquetes de ApRendIzAje A entRegAR A los Alumnos sImulAdos. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.
            

Módulo de Adaptabilidad  

Para lograr la adaptabilidad, se utiliza la técnica de aprendizaje por refuerzo, con la cual 
se establece al aula virtual como ambiente. En esta aula virtual conviven el agente, los 
objetos de aprendizaje y el alumno. El agente es el encargado de entregar los objetos de 
aprendizaje adecuados para el desarrollo de habilidades cognitivas y del conocimiento 
al alumno. Dentro del programa que se implementa en la plataforma de código abierto 
(Python), el aula virtual es una clase que contiene funciones tales como la inicialización, 
el paso que corresponde a la acción que se toma, y el restablecimiento al estado inicial. 
Al conjunto de estados en los que el agente puede estar se le llama espacio de observa-
ción (observation space). En la inicialización del ambiente, se definen 12 acciones que 
corresponden a las reglas de asignación de la Tabla 6. En las Figuras 3, 4 y 5 se observa 
el pseudocódigo utilizado en la configuración del ambiente que se corresponden a la 
inicialización, el paso o acción, y el restablecimiento cuando se inicia un nuevo episodio.
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fIguRA 3. pseudocódIgo de lA defInIcIón del AmbIente y el estAdo InIcIAl del Agente. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

fIguRA 4. pseudocódIgo de lA defInIcIón del AmbIente y el estAdo InIcIAl del Agente.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.
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fIguRA 5. pseudocódIgo de lA defInIcIón del AmbIente y el estAdo InIcIAl del Agente.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

             
La segunda sección del modelo se conforma por la red neuronal, la cual le dará al sistema el 
carácter de aprendizaje profundo permitiendo así mejorar su desempeño. La red para tener 
como entrada la clase del Aula Virtual, es decir, el ambiente, se esquematiza en la Figura 
6. Esta red tiene como entradas las habilidades cognitivas y como salidas las acciones a 
tomar, que en este caso son las entregas de los paquetes de aprendizaje según las reglas de 
asignación. Se integra por dos o tres capas internas, dos densas con 81 unidades neuronales 
y una plana (flatten). En Python, con la función model = build_model(states, actions) se crea 
la red neuronal. El número de capas puede ajustarse para obtener un mejor desempeño 
del modelo de la red.

fIguRA 6. modelo de lA Red neuRonAl utIlIzAdA en el módulo de AdAptAcIón.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.
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En la tercer y última sección se realiza la implementación del agente con las librerías Keras 
rl (véase Figura 7). En esta sección del código se define la política que rige el aprendizaje 
del agente, la forma en que se utilizan los recursos de procesamiento del equipo de cóm-
puto, y los parámetros de aprendizaje que utilizará el agente. Un parámetro importante 
es la tasa de aprendizaje (learning rate), la cual debe ajustarse para conseguir el mejor 
desempeño del agente.  

fIguRA 7. pseudocódIgo de lA defInIcIón y cReAcIón del Agente. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

En la Figura 8, se puede apreciar la salida que arroja como resultado el sistema adaptati-
vo al simular la participación de 10 estudiantes en un curso de 5 módulos. Como antes 
se mencionó, cada estudiante representa un episodio distinto. En el ambiente se simula 
que el alumno puede obtener una mejora a una habilidad cognitiva por cada módulo del 
curso que toma, es decir, en un curso un máximo total de 5 mejoras que corresponde a 
una recompensa igual a 5. Se puede observar que las recompensas finales oscilan entre 4 y 
5, lo cual indica que el sistema adaptativo está entregando en la mayoría de los casos, los 
paquetes de aprendizaje adecuados. La salida mostrada indica una eficiencia del 90% del 
sistema adaptativo.

Con algunos ajustes en el código, se puede imprimir el resultado detallado para cada 
alumno simulado en el que se observe su progreso conforme toma los diferentes módulos 
del curso. En la Figura 9 se observa el detalle del episodio 2, es decir, el alumno 2. La 
entrega del paquete de aprendizaje adecuado permitirá al alumno incrementar su nivel 
cognitivo y conocimiento. En el ejemplo se aprecia el desarrollo de un estado (Memoria 
baja, Concentración baja, Percepción media, Razonamiento bajo) a un estado (Memoria Me-
dia, Concentración alta, Percepción alta, Razonamiento medio).
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fIguRA 8. ResultAdos de lA sImulAcIón de 10 estudIAntes.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

fIguRA 9. ResultAdos de lA sImulAcIón. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA. 
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conclusIones 

Con la implementación del modelo de aprendizaje adaptativo propuesto en un ambiente 
simulado, que emplea la asignación dinámica de objetos de aprendizaje contenidos en 
paquetes de aprendizaje para el desarrollo de las habilidades cognitivas útiles para el pro-
cesamiento de información, se puede verificar la eficiencia del modelo antes de llevarlo a 
un ambiente productivo. 

La conformación de los paquetes de aprendizaje simplifica el número de acciones que 
el agente puede tomar (12), ya que en el modelo de Balasubramanian y Magret propone 
una acción por cada objeto de aprendizaje (7) y por cada habilidad cognitiva (4), lo que 
representa para el agente decidir entre 2401 acciones. Esto reduce considerablemente la 
ocupación de los recursos de cómputo destinados al sistema. Otra ventaja que tiene este 
modelo es el desarrollo de las capacidades del alumno dentro de un proceso cognitivo en 
un dominio determinado del conocimiento.

No obstante, la simplificación del modelo también induce una desventaja, y esta es que 
se deben diseñar de una mayor cantidad de recursos educativos digitales adaptativos reda 
(Velandia, 2015), uno por cada regla propuesta y por cada módulo de curso. Para un curso 
de cinco módulos con las doce reglas establecidas se requeriría un total de 60 reda. Por 
otra parte, el hecho de utilizar una plataforma de código abierto como Python tanto para 
el desarrollo del lms como de las herramientas de inteligencia artificial asegura la compa-
tibilidad entre sus módulos, la integración transparente de sus elementos y la escalabilidad 
hacia versiones más eficientes y de mayor alcance.

Una alternativa metodológica que también puede ser empleada es que en lugar de rea-
lizar la encuesta de opinión y el análisis anova en el Módulo del Aprendizaje apliquen 
pruebas tipo test para cada habilidad cognitiva, donde estén embebidos en cada prueba 
los objetos de aprendizaje, con el fin de ponderar de forma evaluativa el nivel de habilidad 
detectado por cada objeto de aprendizaje definido. Esta alternativa metodológica no se 
emplea en la presente investigación, sin embargo, en la Figura 10 se puede observar una 
captura de pantalla del sistema lms que el presente autor desarrolló para el Ayuntamiento 
de Huixquilucan, denominado “Huixquieduca” con los valores evaluativos de un curso 
para cada oa por cada hc.

fIguRA 10. cAptuRA de pAntAllA del sIstemA huIxquIeducA. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.
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Los posible usos y aplicaciones del modelo propuesto son en los procesos de inducción del 
personal de recién ingreso en diversos tipos de organizaciones, en procesos de capacitación 
en organizaciones en general, para coadyuvar en el desarrollo humano y en el desarrollo 
organizacional, y en instituciones educativas como herramienta de apoyo en el proceso de 
enseñanza aprendizaje.

En lo que concierne a futuras investigaciones, se puede ahondar en lo referente a los 
estilos de aprendizaje mixtos adaptables. Si bien ya se han desarrollado estudios anteriores 
en los que se habla de un estilo mixto de aprendizaje basados en ya sea en el modelo de 
Felder y Silverman (Velandia, 2015, Qodad et al., 2016, Duque, Ovalle y Carrillo, 2020, 
Tabares, Duque y Fabregat, 2020) o en el modelo vark (Duque, Ovalle y Carrillo, 
202, Tabares, Duque y Fabregat, 2020), estos no abordan un enfoque de estilos de 
aprendizaje adaptables, de acuerdo con los objetos de aprendizaje disponibles en una 
organización, tal y como lo sugiere el trabajo de Balasubramanian y Magret (2018). 

De aquí puede desprenderse una investigación que dé un enfoque cuantitativo de los 
estilos de aprendizaje mixtos con el apoyo de la lógica difusa al clasificar a los individuos 
mediante las funciones de membresía. Finalmente, otra investigación posible es verificar 
si el estilo de aprendizaje o la composición de estilos de aprendizaje varía con el tiempo, 
es decir, si un individuo cambia su comportamiento frente a los objetos de aprendizaje en 
momentos diferentes.
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Resumen

Los biocombustibles constituyen uno de los puntos clave en la recuperación eco-
nómica sostenible. Particularmente, el biodiésel es uno de los más estudiados 
debido a su sencillo proceso de producción, así como fácil almacenamiento y 

transporte. La producción de biodiésel a nivel mundial se clasifica en cuatro grupos 
según la materia prima: los aceites vegetales (comestibles y no comestibles), las grasas 
animales, los aceites residuales de cocina y algunos obtenidos a partir de diferentes 
microorganismos. Sin embargo, aproximadamente 95 % de la producción mundial 
se genera a partir de aceites comestibles, lo cual impacta en la rentabilidad. Estudios 
recientes muestran que es posible obtener aceites de bajo costo a partir de residuos or-
gánicos mediante un tratamiento biológico. Por ello, en el presente trabajo se estima el 
potencial de la producción de biodiésel en el estado de Querétaro, considerando como 
materia prima residuos orgánicos.

Palabras clave: biocombustibles, biodiésel, residuos orgánicos, tratamiento biológico.

AbstRAct

Biofuels are one of the key points for a sustainable economic recovery. In particular, 
biodiesel is one of the most studied due to its simple production process, as well as 
easy storage and transportation. In this sense, the production of biodiesel world-
wide has been classified into four groups, depending on the raw material used; thus, in 
this classification are included vegetable oils (edible and inedible), animal fats, residual 
cooking oils, as well as some obtained from different microorganisms. However, approx-
imately 95% of biodiesel production worldwide is generated from edible oils, which 
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impacts the profitability of this biofuel. Recent studies show that it is possible to obtain 
low-cost oils from organic waste, through biological treatment. Therefore, in this work 
the potential of biodiesel production in the state of Querétaro is estimated considering 
organic waste as raw material.

Keywords: biofuels, biodiesel, organic residues, biological treatment

IntRoduccIón

Hoy en día, la sociedad enfrenta grandes retos de índole ambiental, económica y 
de salud. Particularmente, el cambio climático representa uno de los más grandes 
desafíos desde el punto de vista ambiental. A grandes rasgos, este grave problema 
ambiental es el resultado de la acumulación de gases de efecto invernadero, los 
cuales son generados por diversas actividades antropogénicas. El cambio climático 
se caracteriza por un aumento en la temperatura terrestre, lo cual tiene como conse-
cuencia una alteración en los patrones climatológicos que impacta negativamente en 
la biodiversidad de los ecosistemas. 

Por otra parte, hasta hace unos años, el consumo de los recursos naturales y el uso de 
combustibles, en su mayoría de origen fósil, han cimentado el desarrollo económico a 
nivel global. Sin embargo, datos recientes muestran que la producción de combustibles 
fósiles ha alcanzado su pico máximo, por lo que se prevé una menor disponibilidad, así 
como una inminente alza en los precios. Ante ello, las economías globales enfrentan el 
reto de transitar a energías que provengan de fuentes renovables. Adicionalmente, la 
pandemia originada por el virus sars-cov2 ha traído consigo una serie de nuevos desa-
fíos, los cuales se asocian principalmente al drástico cambio en los hábitos de consumo 
que ha modificado, y en algunos casos fracturado, las cadenas de suministro de los dife-
rentes productos y servicios. En este contexto, la Agencia Internacional de Energía, en 
colaboración con el Banco Mundial, han propuesto un plan de recuperación sostenible 
(iea, 2020) que consiste en la inversión en sectores clave. Dentro de ellos se incluyen la 
generación de energía renovable, uso eficiente de energía, desarrollo de biocombustibles 
y revalorización de residuos; estos dos últimos aspectos están involucrados con el enfo-
que de este trabajo.

Los biocombustibles se obtienen a partir de biomasa, la cual se entiende a su vez como 
toda materia biológica correspondiente a un ciclo corto de carbono; es decir todo ma-
terial de origen biológico que se produce en semanas, meses o máximo una década. Así, 
los biocombustibles pueden producirse en estado líquido, sólido o gaseoso a partir de 
biomasa cultivable (tanto comestible como no comestible) y residual (vegetal y animal). 
El sector transporte emplea principalmente biocombustibles líquidos, entre los que des-
tacan el bioetanol, biogasolina, biodiésel, bioturbosina y diésel verde. El bioetanol y 
la biogasolina pueden emplearse como aditivo y biocombustible, respectivamente, en 
motores que funcionen con gasolina de origen fósil. Por otra parte, el biodiésel y el diésel 
verde pueden emplearse como aditivo y biocombustible, respectivamente, en motores 
que operen con diésel de origen fósil. Finalmente, la bioturbosina es un combustible 
sustentable de aviación que puede emplearse en mezclas con un volumen máximo de 
50 % con la turbosina de origen fósil. 
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El biodiésel es uno de los biocombustibles más estudiados por la comunidad científica, ya 
que su proceso de producción es relativamente sencillo. Al igual que todos los biocombus-
tibles líquidos previamente mencionados a excepción del bioetanol, se produce mediante el 
procesamiento de aceites y grasas principalmente. En el caso de los aceites, éstos pueden 
ser comestibles y no comestibles. Sin embargo, hoy en día el uso de aceites comestibles 
representa un riesgo para la seguridad alimentaria. Si bien los aceites no comestibles no 
presentan dicha desventaja, muchos de ellos sí compiten con cultivos de origen alimenticio 
por tierras fértiles para su producción. Por otra parte, los aceites de microalgas pueden 
obtenerse en grandes cantidades en tierras no fértiles; no obstante, el costo del proceso 
de extracción del aceite sigue siendo elevado. Finalmente, los aceites y grasas residuales 
están disponibles todo el año; sin embargo, es necesario el diseño e implementación de 
una óptima cadena de recolección para alcanzar una mayor viabilidad. Sin importar 
las ventajas o desventajas de cada una de estas materias primas, es importante destacar 
que existe una competencia por adquirirlas, dado que son necesarias para la producción 
de prácticamente todos los biocombustibles del sector transporte; dicha competencia 
incrementará aún más el costo de las materias primas, las cuales representan cerca del 
60-75 % del costo de producción del biocombustible. Por ello, resulta de gran relevancia 
la búsqueda de nuevas materias primas de bajo costo. En este contexto, los residuos 
orgánicos ricos en azúcares y almidones son abundantes, y representan una reserva 
importante de biomoléculas; estos restos pueden ser transformados en aceites y grasas 
mediante procesos biológicos sencillos, de bajo costo y con una alta tasa de conver-
sión. En particular, el cultivo de la mosca soldado negra se ha reportado como una 
estrategia para la transformación eficiente de residuos orgánicos. En este cultivo, los 
residuos orgánicos son utilizados como alimento de los insectos, y como resultado se 
obtienen larvas que contienen hasta 40 % de grasas, las cuales a su vez son transfor-
madas en biocombustibles, como el biodiésel.

En el presente trabajo se incluye información sobre la producción de biodiésel a partir 
de residuos orgánicos ricos en azúcares y almidones, empleando un tratamiento biológico 
que permita obtener triglicéridos. Primero se presenta información sobre los procesos de 
producción de biodiésel, y posteriormente sobre el cultivo de la mosca soldado negra. 
Finalmente, se estima la producción de biodiésel en el estado de Querétaro considerando 
los residuos orgánicos generados.

¿Cómo se produce el biodiésel?

El biodiésel está constituido químicamente por ésteres monoalquílicos de ácidos grasos 
obtenidos mediante una reacción de transesterificación (Rezania et al., 2019); en dicha 
reacción, los triglicéridos presentes en los aceites o grasas reaccionan con alcoholes, esen-
cialmente alcohol metílico y etílico, aunque también se han empleado el n-propílico como 
el n-butílico. La reacción de transesterificación se realiza en presencia de un catalizador, 
que puede ser líquido o sólido, generando así biodiésel y glicerol como productos finales 
(Demirbas, 2007; Kirubakaran et al., 2018). En la Figura 1 se pueden observar las etapas 
principales de producción de biodiésel. 
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fIguRA 1. etApAs de ReAccIón del pRoceso de tRAnsesteRIfIcAcIón.  
fuente: elAboRAcIón pRopIA con bAse en el tRAbAjo de RezAnIA et al., 2019.

El biodiésel ayuda a la conservación del medio ambiente porque mejora la combustión de 
ciertos hidrocarburos de 60 a 90 % (iica, 2010), lo que incrementa la eficiencia y evita el 
ruido en el motor (Llanes et al., 2017). De igual manera, el uso de este biocombustible 
brinda una mayor lubricación a los motores, aunque deben hacerse cambios de los empa-
ques (iica, 2007). El proceso de producción de biodiésel es sencillo, por lo que puede im-
plementarse en zonas rurales (iica, 2007; iica, 2010); adicionalmente, su temperatura de 
inflamabilidad (100 °C) simplifica su almacenamiento y transporte (iica, 2007). En caso 
de derrame, el biodiésel no contamina el agua superficial ni los mantos acuíferos (iica, 
2007). Debido a que el biodiésel no está compuesto por hidrocarburos debe emplearse en 
mezclas con diésel fósil; la más común es la b20 (20 % de biodiésel y 80 % de diésel en 
volumen); sin embargo, en Indonesia se emplea la mezcla B40, mientras que en Finlandia, 
Noruega y Brasil emplean mezclas b13, b10.6 y b10.3, respectivamente (Torroba, 2020).

Cabe añadir que la reacción de transesterificación puede llevarse a cabo mediante catá-
lisis homogénea, heterogénea, enzimática, así como con la integración de fluidos supercrí-
ticos; estos tópicos serán presentados a continuación.

Catálisis homogénea

En la catálisis homogénea, el catalizador se encuentra en fase líquida, y puede tener natu-
raleza ácida o básica. La catálisis ácida emplea compuestos inorgánicos tales como ácido 
sulfúrico, ácido clorhídrico, ácido sulfónico, ácido fosfórico y, en raras ocasiones, el sulfato 
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férrico en solución. Las reacciones de transesterificación con este tipo de catalizadores 
presentan grandes eficiencias de conversión de biodiésel con aceites que tengan un alto 
contenido de agua y ácidos grasos libres; adicionalmente, requieren temperaturas elevadas 
y tiempos de residencia prolongados para alcanzar una reacción completa. Asimismo, se 
necesita una alta relación molar entre alcohol-aceite, y debe adicionarse una base para 
neutralizar los efluentes y evitar la corrosión (Mathew et al., 2021). 

Por otra parte, en la catálisis básica se emplean diferentes álcalis fuertes, los cuales se 
disuelven en el alcohol para formar un alcóxido; en este tipo de catálisis se alcanzan altas 
conversiones de reacción (98 al 100 %) en menos tiempo, en comparación con cataliza-
dores ácidos, y con una baja relación molar entre alcohol-aceite. Los álcalis pueden ser 
hidróxido de sodio, hidróxido de potasio o carbonato de potasio, los cuales son de bajo 
costo y alta pureza. La principal desventaja de emplear hidróxido de sodio es la síntesis de 
agua al mezclarse con metanol, lo que provoca una reacción de saponificación; por tal mo-
tivo se requieren contenidos de 0.5 a 3 % de ácidos grasos libres en los aceites usados para 
que exista una reacción completa y una tasa elevada de conversión (Mathew et al., 2021). 
En la Figura 2 se presenta el diagrama del proceso de biodiésel con catálisis homogénea.

fIguRA 2. dIAgRAmA de bloques de lA pRoduccIón de bIodIésel medIAnte cAtálIsIs homogéneA. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Catálisis heterogénea

De manera similar a la catálisis homogénea, en la heterogénea es posible el uso de cataliza-
dores ácidos y básicos. La principal ventaja de una transesterificación heterogénea es que 
el catalizador se encuentra en estado sólido, lo que simplifica el proceso de purificación 
del biodiésel (Mathew et al., 2021). En la catálisis básica heterogénea se emplean zeolitas, 
sílicas, alúminas, hidrocalcitas, óxido de calcio y óxido de magnesio, entre otros. Estos 
catalizadores poseen alta eficiencia en la conversión de ácidos grasos a biodiésel, dado que 
se realiza la reacción completa de transesterificación (Mathew et al., 2021). El proceso de 
transesterificación empleando catálisis heterogénea se presenta en la Figura 3.
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fIguRA 3. dIAgRAmA de bloques de lA pRoduccIón de bIodIésel medIAnte cAtálIsIs homogéneA. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Catálisis con fluidos supercríticos

El biodiésel también puede generarse mediante reacciones con fluidos en condiciones su-
percríticas; este proceso tiene la ventaja de que pueden emplearse ácidos grasos con altos 
contenidos de agua. La temperatura y la presión se emplean para modificar las propieda-
des termo-físicas del fluido, y así llevar a cabo la reacción de transesterificación de forma 
rápida. La conversión es respetuosa con el medio ambiente, la purificación del biodiésel es 
más fácil y con un requerimiento energético mínimo. El fluido más empleado en condi-
ciones supercríticas es el metanol (Figura 4); sin embargo, también se puede añadir óxido 
de calcio como catalizador, favoreciendo así una alta eficiencia de reacción (Mathew et al., 
2021), o bien se pueden usar algunos cosolventes como el propano.

Catálisis enzimática

La catálisis enzimática es otra alternativa para la producción de biodiésel que emplea enzi-
mas llamadas lipasas, las cuales son las encargadas de la ruptura de los ácidos grasos; esto 
posibilita un número mínimo de etapas en el proceso de transesterificación con menos 
energía, como se muestra en la Figura 5 (Vignesh et al., 2020; Mohiddin et al., 2021). 
Algunas de las lipasas que se comercializan para la transformación de los triglicéridos a 
biodiésel son Novozyme-435, Lipozyme rm-im, Lipozyme tl y Lipase ps-C (Mathew et 
al., 2021). Cabe resaltar que la catálisis enzimática se realiza a temperaturas menores de 50 °C, 
ya que las lipasas se degradan; asimismo, la relación molar alcohol metílico/aceite debe ser 
menor del rango de 3:1 a 4:1, debido a que se pierde la eficiencia catalítica (Mathew et al., 
2021). El alcohol metílico debe ser añadido lentamente, ya que tiene alta solubilidad en los 
ácidos grasos, lo que provoca la desactivación de la lipasa (Vignesh et al., 2020).
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fIguRA 4. dIAgRAmA de bloques de lA pRoduccIón de bIodIésel medIAnte cAtálIsIs con Alcohol 
en condIcIones supeRcRítIcAs (csc). 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

fIguRA 5. dIAgRAmA de bloques de lA pRoduccIón de bIodIésel medIAnte cAtálIsIs enzImátIcA.
fuente: elAboRAcIón pRopIA.
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Todos los procesos anteriormente descritos permiten generar biodiésel a partir de materias 
primas ricas en triglicéridos, mediante el uso de diferentes catalizadores y condiciones de 
operación. Sin embargo, un aspecto de gran relevancia es la calidad del biocombustible 
obtenido, la cual se discutirá en la siguiente sección.

¿Cuáles son las propiedades que debe cumplir el biodiésel?

Una vez producido el biodiésel, se debe asegurar que cumpla con los estándares 
astm-d6751 y en-14214; estos estándares son los que rigen su calidad, mientras que la 
norma astm-d975 es para el diésel fósil (Atabani et al., 2013). En la Tabla 1 se muestra la 
comparación de algunas propiedades fisicoquímicas del biodiésel, así como las del diésel 
con sus respectivas normas.

tAblA 1. pARámetRos de cAlIdAd de bIodIésel y dIésel fósIl Respecto A estándARes InteRnAcIonAles.
fuente: elAboRAcIón pRopIA con bAse en el tRAbAjo de AtAbAnI et al., 2013.

Parámetro

Biodiésel Diésel

astm-D6751 en-14214 astm-D975

Norma Límite Norma Límite Norma Límite

Punto de inflamación 
(°C)

astm-d93 ≥  130 en-iso 3679 ≥ 101 astm-d975 60 a 80

Número de cetano astm-d613 ≥  47 en-iso 5165 ≥ 51 astm-d4737 
en-590

46

Densidad
(kg·m-3@ 15 °C)

astm-d1298 880 en-iso 
3675/12185

860-900 astm-d1298 820 a 
860

Viscosidad cinemática 
(mm2·s-1 @ 40 °C)

astm-d445 1.9 a 6 en-iso 3104 3.5 a 5 astm-d445 2 a 4.5

Temperatura de destila-
ción (°C)

astm-d1160 360 - - astm-d86 ≤ 370

Lubricidad (m) astm-d6079 ≤ 520 - - astm-ip450 0.00046
Glicerina total (% masa) astm-d6548 ≤ 0.2 en-14105 0.25 - -

Fósforo (%masa) astm-d4951 ≤ 0.001 en-14107 ≤ 0.001 - -

Carbono (% masa) astm-ps121 77 - - astm-d975 87
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Parámetro

Biodiésel Diésel

astm-D6751 en-14214 astm-D975

Norma Límite Norma Límite Norma Límite

Hidrógeno 
(%masa)

astm-ps121 12 - - astm-d975 13

Oxígeno (%masa) astm-ps121 11 - - astm-D975 0

El biodiésel debe cumplir con las propiedades especificadas en la Tabla 1, independiente-
mente de la materia prima empleada para su producción. El cumplimiento de los están-
dares asegura que el biocombustible tendrá un adecuado desempeño, sin provocar daños a 
los motores de combustión interna. También es importante destacar que la disponibilidad 
de materias primas para la producción de biodiésel varía, por lo que es fundamental eva-
luar sus rendimientos. De igual manera, las condiciones de operación, así como el tipo 
de catálisis, deben analizarse para las diferentes materias primas, en aras de obtener los 
mayores rendimientos con los mínimos costos de producción.

En este contexto, se han estudiado diversas materias primas ricas en triglicéridos, cada 
una de ellas con diferentes conversiones; destacan el aceite de soya (93-98 %), palma 
(83-98 %), colza (91-98 %), girasol (81-98 %), naranja (69-99 %), Jatropha curcas (82-
99 %), algas (96-99 %), aceite usado de cocina (89.6-99.2 %), oliva (93 %), grasas ani-
males (94-99 %), Camelina sativa (97-98 %), Pongamia pinnata (90-98 %), higuerilla 
(94-95 %) (Atabani et al., 2013; Ambat et al., 2018; Kirubakaran et al., 2018; Rezania 
et al., 2019; Mohiddin et al., 2021). Con base en los estudios antes mencionados, se ob-
serva que los rendimientos son elevados a partir de los diferentes tipos de materias primas. 
Asimismo, es importante enfatizar que el uso de aceites comestibles para la producción 
de biodiésel afecta la seguridad alimentaria; por otra parte, si bien los aceites no comesti-
bles no afectan de manera directa la seguridad alimentaria, sí lo hacen indirectamente al 
competir por tierras fértiles para su cultivo. Por ello, algunos autores se han enfocado en el 
aprovechamiento de aceites residuales, o bien aquellos generados por algunos microorga-
nismos. En particular, un insumo poco estudiado lo constituyen las grasas contenidas en 
las larvas derivadas del cultivo de la mosca soldado negra, del cual se brindará información 
en la siguiente sección.

¿Cómo pueden emplearse los residuos orgánicos para producir biodiésel?

De acuerdo con la Comisión para la Cooperación Ambiental (cca), los residuos orgánicos 
se definen como cualquier material que proviene de animales o plantas, y que pueden ser 
degradados por microorganismos, o bien, sobras o desperdicios de cualquier organismo. 
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Estos residuos pueden, a su vez, separarse; por ejemplo, en residuos alimenticios, de jardín 
(pasto u hojas), de madera y cartón o papel (cca, 2017). 

Los restos orgánicos pertenecen a una clasificación general conocida como residuos só-
lidos urbanos, los materiales de desecho doméstico producidos por cada habitante en una 
ciudad. En México, la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos 
establece que los residuos sólidos urbanos son responsabilidad de las autoridades muni-
cipales de cada estado del país. En promedio, en México el 46.42 % del total de residuos 
sólidos urbanos generados son alimentarios, de jardinería, huesos, madera y cuero, entre 
otros. Sin embargo, la cobertura de recolección nacional es de 83.87 %, lo que significa 
que casi 16 % del total generado en el país no está contabilizado. 

Se ha estimado que cada mexicano produce alrededor de 944 g de residuos al día, es 
decir, el país genera más de 45 millones de toneladas de residuos sólidos al año; esta cifra 
representa alrededor de 20.9 millones de despojos orgánicos disponibles para su transfor-
mación en bioenergía. De acuerdo con el Diagnóstico Básico para la Gestión Integral 
de Residuos (dbgir), elaborado en 2020 por la semarnat, el Instituto Nacional de 
Ecología y Cambio Climático, así como por el Banco Interamericano de Desarrollo, 
los estados que generan mayor cantidad de residuos sólidos urbanos son Estado de México 
con 16 739 ton/día, Ciudad de México con 9 552 ton/día, Veracruz con 7 813 ton/día y 
Guanajuato con 6 031 ton/día; Nayarit es el estado que menos genera, con sólo 1 146 ton/día. 
Estos datos representan, en el menor de los casos, 531.97 ton/día de residuos orgánicos 
generados (Nayarit). La composición de estos residuos varía según su clasificación, pero 
se sabe que, en general, son abundantes en polisacáridos y lignocelulosa. Debido al alto 
volumen en el que son generados, así como a su composición, se ha propuesto su uso para 
obtener energía a partir de ellos, o como materia prima para obtención de biocombusti-
bles como el bioetanol principalmente (Alalwan et al., 2019). Sin embargo, en México, la 
mayoría de los residuos se concentra en rellenos municipales, o simplemente se abandona, 
creando un problema de contaminación. 

Una alternativa para la bioconversión de los residuos orgánicos es un tratamiento bioló-
gico. Específicamente, las larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens) (véase Figura 
6) son conocidas por su capacidad para alimentarse de estiércol, residuos de cocina y 
lignocelulósicos, entre otros. Las larvas tienen un alto contenido de proteína y grasa (40 
y 30 % respectivamente), la cual puede ser extraída y transesterificada para la producción 
de biodiésel (Nguyen et al., 2018). La mosca soldado negra es un insecto que habita en 
regiones tropicales o templadas; los adultos no tienden a acercarse a los humanos, y no se 
conocen como vectores de enfermedades. El cultivo de este insecto resulta de interés por 
su eficiencia para bioconvertir residuos orgánicos, su rápida tasa de reproducción y un 
ciclo de vida corto. Las condiciones óptimas para la crianza de sus larvas son entre 26 y 
27 °C de temperatura y 60-70 % de humedad (Kim et al., 2021). Este insecto se cultiva en 
jaulas de vuelo, en las cuales se reproducen y depositan los huevecillos que generan las lar-
vas. Un aspecto interesante es que este insecto no se alimenta durante su etapa adulta, tiene 
un sistema digestivo atrofiado; por ello, este insecto agua hasta su muerte. No obstante, 
su introducción en los ecosistemas podría representar un riesgo, por lo que debe ponerse 
especial cuidado en su manejo.
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Respecto a su uso para la obtención de biodiésel, la cantidad y composición de ácidos 
grasos presentes en los lípidos dependen directamente de la composición del sustrato con 
el que se alimenten. De manera general, la larva contiene bajos porcentajes de ácidos gra-
sos insaturados y altos porcentajes de ácidos grasos saturados, los cuales son los necesarios 
para la producción de este biocombustible (Ewald et al., 2020). En la Tabla 2 se men-
cionan algunos estudios que han reportado la producción de biodiésel a partir del aceite 
de larvas de mosca soldado alimentadas con diferentes residuos orgánicos, así como los 
rendimientos de biodiésel obtenidos a partir del aceite. 

  fIguRA 6. Adulto y lARvA de moscA soldAdo negRA. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

tAblA 2. estudIos RepoRtAdos sobRe lA pRoduccIón de bIodIésel A pARtIR de lARvAs de moscA 
soldAdo. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Sustrato % de lípidos 
Conversión 

(%)
Selectividad 
a biodiésel 

(%)
Referencia

Digestato de resi-
duos de pollo y paja

31.17 95.40 29.73 Elsayed et al., 2020

Salvado de trigo 30.2 94.14 28.43 Nguyen et al., 2018
Salvado de trigo y 
lipasas

32.8 92.5 30.34 Nguyen et al., 2017

Residuos de restau-
rantes

25.4 92.9 23.6 Zheng et al., 2012

Estiércol de vaca 29.9 93 27.81 Li et al., 2011
Estiércol de cerdo 29.1 96 27.94
Estiércol de pollo 30.1 93 27.99
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De la Tabla 2 se observa que los estudios reportados sobre la producción de biodiésel a 
partir del aceite contenido en las larvas exhiben buenas conversiones, con selectividades 
alrededor del 30 % hacia biodiésel. Es importante mencionar que los estudios antes repor-
tados se realizaron en escala laboratorio, por lo que es necesario modificar este proceso a 
escala industrial. El principal reto de esto se encuentra en el cultivo de los insectos, ya que 
la extracción de aceite y su procesamiento son operaciones bien conocidas en escala indus-
trial. Un aspecto relevante en la extracción de aceite es el uso de procesos mecánicos o con 
dióxido de carbono en condiciones supercríticas; lo anterior con el fin de usar el residuo 
de la extracción para aplicaciones en alimentos de consumo animal.

Potencial de producción de biodiésel a partir de residuos orgánicos en el estado 
de Querétaro

Querétaro contribuye con el 2.3 % del Producto Interno Bruto (pib) nacional; es el estado 
número 22 en términos de población y el 27 en territorio nacional. Anualmente, la enti-
dad genera 804 899 toneladas de residuos sólidos urbanos, de las cuales aproximadamente 
418 547 son orgánicas. Adicionalmente, se generan 1 623 968 toneladas anuales de resi-
duos por cultivos agrícolas, siendo el maíz forrajero, el maíz en grano y la alfalfa los que 
mayor cantidad de residuos reportan (48 %, 28 % y 12 % respectivamente). A pesar de 
que Querétaro no posee la mayor extensión geográfica o el mayor número de habitantes, 
sí contribuye anualmente con más de 2 millones de toneladas de residuos que pueden ser 
integrados a cadenas de valor en las cuales sea posible prolongar su ciclo de vida. 

Una de las alternativas de manejo de residuos, incluyendo los orgánicos, son los rellenos 
sanitarios (o de disposición final), muchos de los cuales no se encuentran regulados. Bajo 
este contexto, la biotransformación de los residuos orgánicos mediante el cultivo de mosca 
soldado es una alternativa interesante que permitiría generar aceites y otros productos de valor 
agregado. La conversión de todos los residuos orgánicos del estado posibilitaría una pro-
ducción anual de 153 738 toneladas de biodiésel puro. No obstante, dado que el biodiésel se 
usa en mezclas (siendo la b20 una de las más comunes) podrían generarse 768 688 t de b20 
para abastecer el 7.11 % de la demanda nacional de diésel fósil, o bien el 14.22 % de dicha 
demanda considerando una mezcla b10. 

En términos de emisiones de co2, se generarían 1 844 toneladas anuales por el uso de larva 
de mosca soldado negro como medida de manejo de residuos orgánicos; este valor representa 
el 1.2 % del total de emisiones que se generarían por cada tonelada de residuos orgánicos no 
tratada. Adicionalmente, las emisiones asociadas con la producción de una tonelada de aceite 
de larva son 83.3 % menores que las asociadas en la producción de una tonelada de aceite o 
grasa residual de otro tipo. Por otra parte, la producción de 153 738 toneladas anuales de 
biodiésel puro se asociaría a la liberación de 86 400 toneladas de co2. Empero, el uso del 
aceite de larva como materia prima para la producción de biodiésel permite reducir en 41 % 
y 78 % las emisiones de dióxido de carbono asociadas a la producción de biodiésel a partir 
de aceite residual de cocina y aceite de soya, respectivamente.

En la Tabla 3 se presentan las emisiones de dióxido de carbono que resultan de la pro-
ducción de biodiésel a partir de diferentes materias primas. Puede observarse que el aceite 
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de larva de mosca soldado presenta el menor valor de emisiones asociadas a su generación. 
Este punto repercute también en las emisiones totales de la producción de biodiésel, que 
inclusive son menores a las reportadas para la generación de este biocombustible a partir 
de residuos.

tAblA 3. emIsIones de dIóxIdo de cARbono ResultAntes de lA pRoduccIón de bIodIésel A pARtIR 
de dIfeRentes mAteRIAs pRImAs. 
fuente: elAboRAcIón pRopIA.

Emisiones asociadas a la 
generación de la materia 

prima (kg co2/t)

Emisiones totales asociadas 
a la producción de biodiésel 

(kg co2/t)

Aceite de cocina residual 72 956
Grasas animales 72 956
Aceite de soya 1031 2654
Aceite de palma 1031 2654
Aceite de larva de mosca 
soldado

12 562

conclusIones

El desarrollo de procesos para la producción de biocombustibles es necesario para contri-
buir a la recuperación sostenible de los diferentes sectores económicos. El biodiésel es uno 
de los biocombustibles más estudiado; se han explorado diversas materias primas para su 
producción, las cuales incluyen aceites y grasas, tanto comestibles como no comestibles y 
residuales. Una materia prima de reciente introducción para la producción de este com-
bustible orgánico es el aceite contenido en las larvas de mosca soldado, un insecto que se 
alimenta con residuos orgánicos. Los resultados muestran que, considerando los residuos 
orgánicos generados en el estado de Querétaro, es posible producir 153 738 toneladas de 
biodiésel puro, derivadas de la revalorización de más de 2 millones de toneladas de resi-
duos; asimismo, es posible reducir hasta en un 78 % las emisiones de dióxido de carbono 
en comparación con la producción de biodiésel a partir de aceite de soya.
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Resumen

El propósito de este artículo es describir la importancia de la colaboración familiar 
en el aprendizaje del niño y para configurar el perfil de un emprendedor. La meto-
dología se llevó a cabo desde un enfoque cualitativo de tipo exploratorio y descrip-

tivo. Se aplicó un muestreo a expertos con el fin de explicar el fenómeno desde diferentes 
opiniones de especialistas en la educación; asimismo, se recopilaron muestras diversas de 
máxima variación por medio de entrevistas semiestructuradas a madres de familia. Se en-
contró que la participación de los padres en el trabajo escolar repercute de manera no sólo 
numérica sino emocional en los niños. Esta participación se apreció en las entrevistas con 
las madres de familia cuando narraron las actividades que realizaban para apoyar a sus hijos 
en las tareas, es decir, el rito de la tarea.

Palabras clave: Familia, colaboración, aprendizaje, emprendedor, niño.

AbstRAct

This paper describes the importance of family collaboration in a child’s education, as 
well as for setting up the profile of an entrepreneur. The methodology has a qualitative 
approach of description and exploration. The data collected includes surveys of specialists 
in education and semistructured interviews with family mothers. The results show that pa-
rental involvement in school work has an impact on children, not only quantitatively, but 
also emotionally. This participation was visible during the interviews with mothers when 
they described the activities they carry out to help their children with their homework; 
i.e., the ritual of the task.

Keywords: Family, collaboration, learning, entrepreneur, child.

IntRoduccIón

La implicación familiar es la parte más importante en el desarrollo escolar del niño; Mo-
reno (2010) lo describió con seis tipos de implicaciones escuela-familia-comunidad, con-
sideradas con mayor relevancia para el aprendizaje dentro del aula, las cuales favorecen la 
relación afectiva entre escuelas y familia:
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Ejercer como padres: fomentar un ambiente en casa que apoye a los niños en su entorno escolar. 
Comunicación: diseñar e implementar formas efectivas de doble comunicación. 
Voluntariado: para organizar y apoyar la labor en el aula, el centro y las actividades de 

los alumnos. 
Aprendizaje en casa: proveer información, sugerencias y oportunidades a las familias 

acerca de cómo ayudar a sus hijos en casa, en el trabajo escolar. 
Toma de decisiones: participar en los órganos del gobierno de la escuela.
Colaborar con la comunidad: identificar e integrar recursos y servicios de la comunidad 

para apoyar a las escuelas, a los alumnos y a sus familias.
El rendimiento escolar de los niños tiene que ver con las características socioeconómicas, 

cultura y educación de la familia, el clima y funcionamiento del hogar, y la implicación 
de los padres en la educación de sus hijos. Se detectó que los padres ejercen la mayor 
influencia en el aprendizaje de los estudiantes; en otras palabras, el entorno familiar es el 
principal predictor del rendimiento académico del alumno. Por otra parte, la percepción 
de los padres se relaciona con el desarrollo del niño, su maduración y rendimiento escolar 
(Robles, 2009); además, la educación puede contribuir enormemente a la creación de una 
cultura emprendedora (Caballero, Jimenez y Guillen, 2019). 

Una investigación inicial a profesores de educación básica a través de un cuestionario 
de preguntas semiestructuradas indicó que las carencias de un niño dentro de su círculo 
familiar le impiden desarrollarse y aprender. Por ejemplo, el ambiente familiar construye 
las primeras nociones de socialización, la cual se convertirá en un medio para aprender de 
manera diferente, pacífica, armoniosa y afectiva. 

La falta de empatía y atención de los padres hacia los niños influye en su desarrollo; por 
esta razón, la principal responsabilidad en la crianza está en los padres. El afecto de los 
progenitores tiene una serie de beneficios para la autoestima y la seguridad de los hijos, así 
como su autonomía, lo cual se traducirá en su desempeño dentro del aula para acrecentar 
sus habilidades de aprendizaje, socialización y emprendimiento.

El objetivo de esta investigación es describir la importancia de la colaboración familiar 
en el aprendizaje del niño y sentar la base para configurar el perfil de un emprendedor. El 
trabajo se sostiene sobre la siguiente premisa: Si existe una colaboración familiar compro-
metida y empática de los padres con los niños en sus actividades escolares, se incrementa 
el aprendizaje, la autoestima, la seguridad en sí mismo y la capacidad de socializar, que son 
cualidades de un perfil emprendedor.

mARco teóRIco

La Colaboración familiar 

La inteligencia emocional del niño es una habilidad que se adquiere dentro de la 
familia (Goleman, 1995); en ese sentido, los padres son educadores. Se encargan 
de enseñar a sus hijos a analizar las circunstancias en que se encuentran para poder 
resolver sus problemas; por lo tanto, es indispensable que se introduzca el lenguaje 
emocional dentro del hogar; es decir, que se trabajen situaciones que conlleven 



Emprennova • Vol 2, No. 4 • Julio - diciembre 2022 • uaq

59

emociones. Esto ayudará a que los miembros de la familia fortalezcan sus estados 
de ánimo y emociones, y que además sean capaces de crear estrategias para lograr 
estabilidad en cualquier situación. 

Los niños nacen dentro de una sociedad y su familia es la encargada de desarrollarlos 
en todos los sentidos: nutrición, higiene, afectividad y socialización (López, Ramírez 
C. y Ramírez L., 2007). La familia brinda los primeros aprendizajes en formas directa 
e indirecta; la primera se basa en instruir al niño sobre cómo debe conducirse dándole 
indicaciones o mostrándole la manera de hacerlo, y la segunda es a través de lo que él 
ve dentro del círculo familiar; en este caso, el lenguaje no verbal es un indicador para 
que el niño aprenda a comportarse. La bidireccionalidad es la influencia de los padres 
sobre los hijos.

Aunque a lo largo del tiempo también lo educan otros agentes, como la escuela, el 
primer núcleo de convivencia del niño es la familia. Es ahí donde recoge sus patrones 
de conducta y se configura como persona con base en las relaciones que establezca y en 
cómo sean atendidas sus necesidades básicas (Brazelton y Greenspan, 2005).

La educación emocional es un proceso continuo y permanente, cuyo objetivo es 
brindar a cada persona la capacidad de gestionar las emociones para afrontar las si-
tuaciones de la vida diaria. Ésta, junto con el desarrollo cognitivo, son dos elementos 
necesarios para un crecimiento integral. Con todo, este tipo de educación no se siste-
matiza, simplemente se deja a la discreción de cada individuo, lo cual resulta de poco 
beneficio para la sociedad en general (Bisquerra, 2000). En la infancia, los padres son 
responsables de crear la identidad del niño y encontrar respuestas a sus inquietudes 
y necesidades básicas (López, 1995). La educación que brindan los padres dentro del 
contexto familiar representa el primer y más significativo aprendizaje, y permite detec-
tar el trato que reciben los hijos (Barudy, 2005). El bienestar infantil se da a través del 
cuidado hacia los niños y esto sentará la base para el equilibrio mental en su adultez. 
Para que esta crianza se lleve a cabo de manera correcta, es necesario que las madres 
y los padres protejan, eduquen y muestren a sus hijos respeto, empatía y apego. Estas 
competencias parentales definirán que, al crecer, sus hijos sean personas con autoesti-
ma y traten bien a los demás. 

La colaboración familiar se entiende como el acompañamiento emocional y didác-
tico que brindan los padres al niño durante su etapa escolar (Coleman, 1966). Desde 
que el niño nace, recibe una influencia formativa e interioriza las enseñanzas de su 
núcleo familiar para ponerlas en práctica posteriormente. Por lo tanto, al comenzar 
su aprendizaje formal dentro de una institución, fusiona los aprendizajes domésticos 
con los escolares, y gracias a esta combinación adquiere la capacidad de adaptarse, 
socializar y afrontar la vida. Los niños criados en hogares que les han brindado he-
rramientas tanto emocionales como didácticas tienen una ventaja para enfrentar su 
entorno escolar. 

Se describen dos puntos de referencia al analizar el aprendizaje del niño dentro de la 
familia: el capital humano se basa en el nivel educativo de los padres, tíos y abuelos, y 
el capital social se vincula a los lazos afectivos que existen entre padres e hijos. El capital 
social cuenta con mayor relevancia, ya que en él recaen las emociones y afecciones que se 
vinculan con el aprendizaje; los niños con mayor capital social tendrán la delantera. Por 
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otra parte, la colaboración de los padres en la educación es una de las tareas más difíciles, 
puesto que requiere de tiempo y dinero, pero si los tutores entendieran la importancia y los 
beneficios de que se involucren con sus hijos, lo harían a pesar de las dificultades (Pizarro, 
Santana, Vial, 2013).

La escuela es la encargada de orientar la participación de la familia dentro de la educa-
ción, ya que sabe cuáles son los objetivo a corto, mediano y largo plazo; por ello, debe fo-
mentar acuerdos para lograrlos. Asimismo, la evolución del aprendizaje del niño dependerá 
en gran medida de las facilidades que la familia le proporcione, de que le brinde ambientes 
saludables para su adecuado desarrollo emocional y físico (Pizarro, López, Lavín, Bernardita, 
2013). La participación de los padres es garantía de un aprendizaje eficaz, más aún en 
niños de menos de seis años, debido a que los programas son más específicos (Palacios y 
Paniagua, 1992).

El ser humano adquiere diferentes rutinas y hábitos basados en lo aprendido a través de 
su vida, pero principalmente de su infancia. Recrea formas de vivir según lo que ha visto 
a su alrededor, en su círculo familiar, con amigos cercanos y hasta con sus vecinos. Hay si-
tuaciones que experimentamos por primera vez y para las cuales estamos preparados, pero 
no lo sabemos; esto se debe a la cultura que adquirimos en nuestra formación (Minkov 
M, Hofstede G. Hofstede G. J., 2010). Cada persona tiene su propia cultura porque se 
desenvuelve en su ambiente particular y adquiere experiencias diferentes. Los valores que 
tenemos aprendidos son también programas mentales asimilados en la infancia (Minkov 
M, Hofstede G. Hofstede G. J., 2010).

El acompañamiento escolar de padres e hijos forma una parte importante en el desen-
volvimiento escolar, ya que desarrolla los estilos parentales. La clave está en lo que el niño 
percibe sobre la actitud de sus padres: si reconoce que la familia está involucrada en su 
educación, su desempeño académico recibirá un impulso positivo; de lo contrario, se verá 
perjudicado. Por lo tanto, es crucial que exista esa conexión con los padres. Entre mejor 
sea el acercamiento a la educación del niño, el impacto educativo será mayor (Epstein y 
Sanders, 2000).

El aprendizaje de los niños 

La sep (Secretaría de Educación Pública) es el organismo encargado de llevar a cabo los pro-
cesos de aprendizaje en México; se ocupa de planificar e implementar los métodos didácticos 
y enfrentar nuevas metas educativas en los estudiantes. Se ha promovido una dinámica que 
lleve a la construcción de conocimiento en el aula, con el fin de no darle un papel limitado 
a las instituciones educativas al encuadrar la enseñanza y el aprendizaje sólo como una 
práctica institucional, sino también como una práctica social y humana. 

Si bien apenas en años recientes estos planteamientos se han formalizado como ne-
cesidades en el sistema educativo, ya se habían afirmado como factores en los procesos 
escolares para favorecer el desarrollo integral de los alumnos. Al colocar importancia a las 
necesidades, funciones y determinaciones que están más allá de las intenciones y previsiones 
individuales de los actores directos en las instituciones educativas, es necesario atender 
a las estructuras sociales y a su funcionamiento para poder comprender su sentido total 
(Contreras, 1990).
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El acceso a materiales educativos es de gran relevancia para el aprendizaje, ya que estos 
permiten ejercitar diversas habilidades, ofrecen una amplia gama de temas que los niños 
pueden aprender y además amenizan este proceso. Además, contar con una biblioteca ade-
cuada en casa se relaciona estrechamente con el desempeño y logro escolar positivos. Las 
familias que ponen a disposición de sus hijos este tipo de recursos colaboran enormemente 
en su aprendizaje (Gubbins, 2011).

Las estrategias de enseñanza-aprendizaje deben revalorarse; es necesario cuestionar 
aquellos referentes de pensamiento detrás de las prácticas académicas de los alumnos, 
sin desdeñar la importancia de los ejes de racionalidad que predominan en el profeso-
rado. Resulta relevante el estudio y modificación de las concepciones sobre el aprendi-
zaje que tradicionalmente se han reducido a entenderlo desde una perspectiva escolar 
ligada a prácticas rutinarias de escaso sentido (Marrero, 1993). Entwistle (2000). Eis-
ner (2001) y Wertsch (1997) refieren que las estrategias deben enseñarse de acuerdo 
al contexto, características y nivel de desarrollo del alumno. Por ello, las diferencias 
individuales de los aprendices son un indicio de sus formas de conducirse ante las 
exigencias percibidas en su progreso académico y personal. Conocer las concepciones 
de los alumnos respecto al aprendizaje planteará direcciones en las que debe dirigirse 
la enseñanza, no precisamente con el propósito de adaptarse a estas concepciones, 
sino para definir qué medidas deben adoptarse para redimensionarlas a una dinámica 
académica que promueva un cambio conceptual a favor del conocimiento construido 
significativamente. 

Mientras el aprendizaje no tenga las mismas implicaciones para los alumnos que 
para las instituciones, se entenderá y utilizará de manera distinta en las prácticas 
educativas, lo que implicará mayores problemas para cumplir con los requerimientos 
planteados en el nuevo modelo educativo. Ante esta situación, Rodríguez y Marrero 
(1993), Marzano (2000) y Carrasco (2004) han afirmado que el enfoque adecuado 
para el aprendizaje centrado en el alumno es el socioconstructivismo, camino que 
deriva del constructivismo, y que en el ámbito educativo también se ha denominado 
constructivismo pedagógico. 

La idea del andamiaje tutorial considera que lo que un niño puede hacer en colabora-
ción, mañana será capaz de hacerlo solo (Bruner, 1997). Esta idea la sostienen también 
otros autores, como Werstch, (1993) y Rogof (1997), quienes señalaron la acción mediada 
como forma de aprendizaje en determinadas edades. Por otra parte, Nisbet (1986) afirmó 
que el conocimiento más importante es el de uno mismo; y Tonucci (1997) denunció que 
con frecuencia la escuela enseña todo a los escolares, excepto lo que más les interesa: ellos 
mismos. No es menos cierto que el descubrimiento de uno mismo se inicia precisamente 
en esta etapa educativa.

La base del emprendedor  

El emprendedor es aquella persona que empieza una nueva actividad, ya sea económica, social, o 
política. Toda vez que significa tomar acciones humanas, creativas para construir algo de valor, 
a partir de la nada, buscar la oportunidad de manera insistente, independientemente de los 
recursos disponibles o la carencia de estos, requiere visión, pasión y el compromiso para guiar a 
otros. Hidalgo (2014:2)
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El emprendedor es aquella persona que identifica oportunidades y organiza los recursos 
necesarios para tomarlas (Sánchez, 2010). El emprendimiento está enfocado a ejecutar una 
idea de manera exitosa que surge de una mente brillante, por lo general (Martins, 2022); 
es el proceso por el que pasa una idea hasta convertirse en un negocio rentable (Silvestre, 
2011) que no sólo beneficia a cierto número de personas, sino a la sociedad en general, ya 
que genera fuentes de empleo innovadoras.

La educación es determinante en la creación de una cultura emprendedora, desde la 
escuela hasta la Universidad, a través de un marco integrado y coherente; puede serlo fo-
mentando una actitud favorable hacia ella, aumentando la sensibilización hacia salidas 
profesionales y proporcionando competencias empresariales para este fin (Caballero, Ji-
ménez y Guillen, 2019). Las cualidades personales y propias para el espíritu empresarial, 
como la creatividad, la capacidad de iniciativa y el sentido común pueden ser útiles para 
todos, tanto en la actividad laboral como en la vida cotidiana. La escuela tiene la función 
de orientar la participación de la familia dentro de la educación (Pizarro, López, Lavín, 
Bernardita, 2013). Y la educación tendrá mayor impacto en niños que se desarrollen en un 
hogar con más capital social. 

Por otro lado, el origen sociocultural y el género del emprendedor de América La-
tina son también factores a ponderar. Más del 80 % de los emprendedores nace de la 
matriz de la clase media en la gran mayoría de los estados de la República Mexicana. 
Respecto a la motivación y la dimensión sociocultural para el emprendedor en Améri-
ca Latina, generalmente un familiar constituye la fuente de inspiración fundamental. 
Dentro de las particularidades de los emprendedores y algunas caracterizaciones, es 
forzoso contar con una sensibilidad específica, fluidez de pensamiento o ideas fértiles, 
y la capacidad adaptativa para ser creativo y plantear una gran diversidad de ideas (ii 
Sung y Duarte, 2015).

metodologíA

Esta investigación se llevó a cabo desde un enfoque cualitativo de tipo exploratorio y 
descriptivo. Según Sampieri (2010), el enfoque cualitativo es un proceso inductivo contex-
tualizado en un ambiente natural. Esto se debe a que la recolección de datos establece una 
estrecha relación entre los participantes de la investigación, sustrayendo sus experiencias e 
ideologías, y se analiza desde una realidad subjetiva.

Participantes

Los participantes fueron las madres de familia con hijos en el nivel básico. El primer perfil 
elegido fue de madres con un nivel socioeconómico de clase media alta, ya que son madres 
que llevan a sus hijos a colegios privados. El segundo perfil elegido fue de madres de clase 
media baja cuyos hijos asisten a escuelas públicas. 
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tAblA 1. lAs seIs clAses socIAles de méxIco.
elAboRAcIón pRopIA de AcueRdo A lA secRetARIA de economíA (2014).

Baja baja
trabajadores temporales.
inmigrantes.
comerciantes informales.
desempleados.
gente que vive de la asistencia social.

Baja alta
la fuerza física de la sociedad, ya que realiza los trabajos más pesa-
dos y un perciben un sueldo mínimo a cambio. 

Media baja
oficinistas.
técnicos.
supervisores.
artesanos calificados.

Media alta
La mayoría de los hombres de negocios, así como los profesionales 
“que han triunfado”.

Alta baja Familias que son ricas de pocas generaciones atrás, pero cuyos 
ingresos económicos son cuantiosos y muy estables.

Alta alta
Las antiguas familias ricas, que durante varias generaciones han 
sido prominentes (está integrada por 1% de la población).

Instrumentos de investigación

Se aplicaron dos cuestionarios: uno con siete preguntas a madres de familia enfocado a la 
variable independiente colaboración familiar; un segundo cuestionario de cinco preguntas, 
a profesores de educación básica de primero a sexto grado en la escuela Adolfo López 
Mateos de la comunidad El Mirador, en San Juan del Rio, Querétaro, la cual fungió como 
la unidad de análisis. El propósito del instrumento era realizar una inmersión inicial de 
investigación para explorar la problemática del estudio.

Muestreo

Se aplicó un muestreo cuyo objetivo fue explicar el fenómeno desde diferentes opiniones 
de expertos; con tal fin, se encuestó a cinco profesores de la escuela Adolfo López Mateos, 
una escuela multigrado. Asimismo, se tomaron muestras diversas de máxima variación a 
10 madres de familia mediante entrevistas semiestructuradas.
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ResultAdos 

tAblA 2. cuestIonARIo A pRofesoRes de lA escuelA pRImARIA adolfo lópez mateos, pARA IdentI-
fIcAR lA pRoblemátIcA.

elAboRAcIón pRopIA de AcueRdo A lAs conclusIones de lAs RespuestAs.

Pregunta Conclusión Problema de investigación

1. ¿Crees que la 
relación afectiva que 
tienen los niños con 
sus padres afecte en 
su aprendizaje?

La familia es para el niño el ambien-
te de socialización más importante 
desde que nace, ya que construye 
sus primeros aprendizajes y le brinda 
un lugar donde desarrollarse en paz, 
armonía y, sobre todo, con afecto;  
esto dará como resultado un niño que 
aprenderá de manera significativa.

La problemática identificada 
después de una inmersión 
de investigación inicial a 
profesores de educación básica 
a través de un cuestionario de 
preguntas semiestructuradas, 
se llegó a concluir que las 
carencias del niño dentro de 
su círculo familiar le impiden 
desarrollarse y aprender. La 
falta de empatía y atención de 
los padres hacia los niños per-
judica su desarrollo, por tanto, 
la principal responsabilidad de 
la crianza está en los padres.

2.  ¿Cuál es tu 
percepción de los 
niños que tienen 
bajo rendimiento 
escolar?

Carencias dentro de sus círculos 
familiares que no les permiten 
aprender o desarrollarse como 
deberían. Los niños con problemas 
de aprendizaje tienen caracterís-
ticas similares, son inquietos y se 
distraen con facilidad.

Cuando el niño tiene en su co-
tidianidad afecto de sus padres 
goza de autoestima y seguridad 
que generan en él autonomía, lo 
cual se traduce en su aprendizaje 
dentro del aula.  

3. ¿Considera que 
los papás influyen en 
el bajo rendimiento 
escolar de sus hijos?

La crianza es la principal responsabi-
lidad de los padres, sin embargo, par-
ticipan poco. Generan poca empatía 
con sus hijos, y su involucramiento en 
el aprendizaje es insuficiente; como 
resultado, se obtiene un bajo aprove-
chamiento escolar.
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Pregunta Conclusión Problema de investigación

4. ¿Consideras que 
las relaciones afec-
tivas que los niños 
tienen con sus 
padres les afecta en 
su aprendizaje? 

Las relaciones de afecto son muy im-
portantes en cualquier escenario de la 
vida: el afecto de los padres impulsa 
significativamente el rendimiento 
escolar de los hijos.

5. ¿Has podido iden-
tificar cual es el prin-
cipal problema con 
los niños que tienen 
bajo rendimiento?

Dentro del aula existen muchos facto-
res que afectan el aprovechamiento de 
los alumnos; los padres desatienden el 
aprendizaje de sus hijos, no procuran 
los materiales didácticos que solicita el 
docente para la clase ni asisten a juntas 
escolares. Se da una triangulación en 
la comunicación entre los padres, el 
niño y el docente que se traduce en el 
bajo rendimiento y nulo aprovecha-
miento en las aulas.

  

tAblA 3. cuestIonARIo AplIcAdo A mAdRes.

elAboRAcIón pRopIA de AcueRdo A álvARez y gómez et al. (2010) y cAsAlRRey (2000).

Pregunta Concución Problema de investigación

1. ¿Cuántos 
hijos tiene en 
educación básica 
actualmente?

1, 2, y 3 hijos. Los cambios económicos, sociales, políticos y tecnoló-
gicos han creado una nueva relación trabajo-persona, 
que trasciende el límite de la división sexual del trabajo, 
marcando una nueva relación trabajo-familia, que genera 
una multiplicidad de roles que pueden potenciar o limi-
tar el desempeño profesional y personal en tanto que las 
personas asumen una doble responsabilidad del hogar y 
del trabajo (Álvarez y Gómez, 2010; Sabater, 2014).
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Pregunta Concución Problema de investigación

2.  ¿Cuánto 
tiempo dedica 
al trabajo esco-
lar a partir de la 
pandemia?

A partir de la 
pandemia el trabajo 
requirió más tiem-
po por parte de los 
padres de familia 
y su dedicación 
fue alrededor de 6 
horas al día, entre 
clases y tareas.

La familia es el primer núcleo de convivencia del 
niño y será ahí donde aprenderá a relacionarse con los 
demás y adoptará patrones de convivencia. Desarro-
llarse dentro de una familia que le brinde la atención 
adecuada logrará que el niño tenga mayor capacidad 
de convivencia (Brazelton y Greenspan, 2005).

El vínculo que los padres crean con sus hijos les 
permitirá detectar la necesidad que sus hijos tengan; 
los progenitores son los encargados de generar en el 
niño identidad propia (López, 1995).

3. ¿Quién 
acompaña en la 
realización de 
la tarea escolar, 
mamá o papá?

El trabajo escolar lo 
realizan las madres 
en su mayoría ya 
que los padres 
salen a trabajar y 
pocas veces tienen el 
tiempo para ayudar a 
sus hijos en las tareas 
escolares.

Es importante que los padres realicen lecturas a sus 
hijos, ya que hacerlo desarrolla de manera significativa 
habilidades de escritura (Mavrogenes, Bezruczko, 1993 
citado en Mella y Ortiz, 1999).

La interacción educativa no es emocionalmente neu-
tra; los alumnos y profesores experimentan emociones 
durante el proceso de enseñanza-aprendizaje y esto 
influye también cuando llega a la familia, puesto que, 
si el niño no tiene un lugar de amor y respeto en su 
familia, será difícil que se relacione adecuadamente en 
otros ambientes (Miras M, 2004).

Se destaca la importancia de incentivar el ingenio 
de los niños a partir de la etapa escolar primaria en 
su último año de escuela a través proyectos de vida 
ambiciosos que tengan un impacto en la sociedad. Si 
consideramos el constructivismo social visto desde el 
propio conocimiento del niño hasta lo aprendido en 
su entorno social, podemos resaltar el conocimiento 
obtenido del mundo que lo rodea social y culturalmen-
te. En este caso, la mecánica del constructivismo será 
aprender algo nuevo y adaptarlo a nuestras experiencias 
(Santos y Cifuentes, 2020).
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Pregunta Concución Problema de investigación

4. ¿Considera 
importante rea-
lizar el trabajo 
en conjunto 
con su hijo?

Se considera tras-
cendental realizar 
el trabajo con sus 
hijos, ya que los 
trabajos entrega-
dos tienen buena 
calidad y sus hijos 
aprenden al mo-
mento de realizar las 
actividades. 

La inteligencia emocional es una parte vital del 
ser humano, ya que permite tener consciencia de 
nuestras emociones y tomar decisiones correctas en 
cualquier situación. Se mide por el carácter del niño 
en ciertas circunstancias. Actualmente es común 
dejar en manos de personas externas la salud mental 
de nuestros niños sin pensar las consecuencias a 
futuro de esta decisión (Goleman,1995).

La participación de los padres en el trabajo escolar 
les garantiza un aprendizaje eficaz, ya que los niños 
se sienten más seguros en el proceso de aprender y su 
rendimiento aumenta (Palacios y Paniagua, 1992).

Las habilidades sociales e inteligencia emocional 
se aprenden mediante la observación. Para poder 
desempeñarse dentro de la sociedad, es necesario 
tener patrones específicos, como expresiones obser-
vables de inteligencia social; algunas características 
son: la comunicación, el liderazgo, la colaboración 
y la cooperación, capacidades de equipo (Santos y 
Cifuentes, 2020).

5. Cuando no 
puede acom-
pañar al niño 
en su trabajo 
escolar, ¿existe 
alguna diferencia 
de cuando si lo 
realiza?

Las mamás deben 
acompañar a sus 
hijos en las tareas, 
porque les aportan 
una guía clara de lo 
que deben realizar, 
mientras conviven e 
interactúan. Gracias 
a la presencia de la 
madre, los niños 
realizan su tarea 
con entusiasmo y 
dedicación.

Para los niños a quienes sus padres no los apoyan, 
puede haber consecuencias como una educación 
básica inconclusa o deficiente, lo cual puede demandar 
atención educativa en el futuro. Debemos priorizar este 
apoyo y buscar un mecanismo para brindarles la ayuda 
necesaria (Oller y Amorós, 2012).

Las tareas escolares, entendidas como todas aquellas 
actividades designadas para realizar en casa, supo-
nen una organización en que tanto profesores como 
estudiantes y padres acuerden el número de días a la 
semana que habrá tareas, el tipo de tareas, cuáles serán 
calificadas y cuáles no, cuáles tendrán impacto en la 
acreditación, y los mecanismos para evaluarlas, entre 
otros aspectos (Cooper, 1994).
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Pregunta Concución Problema de investigación

6. Platíqueme 
sobre el rito que 
realiza cuando 
hace la tarea con 
sus hijos.

El rito está ligado 
al aspecto social y 
emocional de cada 
niño y madre que lo 
acompaña en las ac-
tividades de su tarea. 
Las prácticas en el rito 
están relacionadas con 
el lugar que se destina 
para la realización de 
la tarea, el horario, 
las frases utilizadas 
comúnmente, como 
pongan atención, apú-
rate, todo debe estar en 
orden, debes terminar, 
entre otras. Comer 
alguna golosina o 
fruta en este tiempo 
también es parte del 
rito. Cabe mencionar 
que las actitudes de 
mamá y el niño en 
ese tiempo específico 
configuran en gran 
parte el rito de la 
tarea como agradable 
o desagradable y 
proveen o despojan al 
niño de seguridad en 
sí mismo, autoesti-
ma, habilidad para 
trabajar en equipo, 
liderazgo y capaci-
dad para solucionar 
problemas. 

Realizar tareas en casa es un hecho formal realizado en 
un contexto no formal, en el cual el niño construye sus 
primeros aprendizajes y lo motiva a aprender de manera 
significativa (García, 2016).

Las tareas facultan al alumno para construir cono-
cimiento dentro y fuera del aula como parte de su 
desarrollo integral, logrando una interrelación en dos 
contextos diferentes, tanto el escolar como el familiar 
(Bronfenbrenner, 1987).
  Los proyectos de emprendimiento nacen de la integra-
ción al trabajar en conjunto, para llevarse a cabo con los 
saberes de algún producto o servicio previos. La familia es 
un factor determinante dentro de la toma de decisiones, 
porque sin el apoyo moral y sentimental para seguir ade-
lante en un proyecto emprendedor y lograr el éxito, este 
se estancará y generará sólo los ingresos necesarios para 
la subsistencia diaria, mas no para la proyección de una 
empresa con miras de crecimiento (Elías, 2015).

Los niños sí pueden aplicar conocimientos teóricos de 
emprendimiento; ya que las evidencias mostraron en un 
caso de estudio en particular, ocho equipos de niños de 
5° y 6° grado de primaria en una escuela rural de Oaxaca 
que fueron capaces de desarrollar el plan de negocio de 
su miniempresa con los elementos mínimos que la fese 
(programa de fomento a la actitud emprendedora), en el 
sub-programa Mi primera empresa: emprender jugando. Las 
habilidades de emprendimiento que más adquirieron los 
niños durante el desarrollo del subprograma fueron: orga-
nizar, dibujar, hacer manualidades, flexibilidad, planificar. 
La mayoría de niños dijeron haber utilizado habilidades 
como analizar, resolver problemas, y hacer cálculos (Da-
mián, 2015). Neira y Rodríguez (2019) describieron una 
propuesta para el apoyo en la generación de proyectos de 
emprendimiento en una población vulnerable, aplicada en 
el caso de los familiares de los niños del jardín Mi Primera 
Infancia, en el barrio Santa Fé de Bogotá. Se desarrollaron 
sesiones de caracterización de la población de estudio. Se 
construyeron instrumentos, se consideraron los determi-
nantes de la actitud emprendedora, se midió la intención 
emprendedora; en este caso hubo una respuesta favorable 
para la creación de una empresa.
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Pregunta Concución Problema de investigación

7. ¿Tiene el  
niño un lugar 
adecuado para 
realizar sus acti-
vidades  escolares 
(mesa con buena 
iluminación, 
escritorio etc.)?

Los niños tienen un 
espacio específico 
dentro de su casa 
para que puedan 
realizar sus tareas de 
una manera ordenada 
y con tranquilidad 
sin ser molestado. 
Además, se le propor-
cionan los materiales 
necesarios.

Un espacio exclusivo para realizar actividades escolares 
influye en el estado de ánimo del ocupante para así 
optimizar el aprendizaje (García y Muñoz, 2004). 
El acceso a un lugar con características adecuadas y 
diseñadas para el trabajo escolar promoverán de manera 
significativa el aprendizaje en los niños.

Casalrrey (2000) propuso tres características a la hora 
de organizar el espacio: a) pensado para los niños, b) 
estimulante, accesible, flexible y funcional c) estético, 
agradable para los sentidos. 

dIscusIón 

Llamamos El rito de la tarea a las circunstancias que envuelven la realización de las acti-
vidades en casa, desde el horario y la ubicación hasta el discurso que emplean los tutores, 
frases como apúrate, todo debe estar en orden, no te distraigas. Durante este tiempo, se 
disfruta de alguna golosina o bebida, pero el foco está en la interacción entre la mamá y el 
niño. La tarea escolar, uno de los componentes más significativos en el camino académico 
del niño, tiene la finalidad de afianzar los aprendizajes en el aula y fomentar la relación 
entre los padres y el niño, la autoestima y la seguridad en sí mismo. 

Considerando casos como los anteriores, la perspectiva futura de la investigación reali-
zada propone un proyecto escolar de emprendimiento donde participen los niños de nivel 
primaria, utilizando operaciones básicas (suma, resta, multiplicación, división), ya que en 
los programas escolares se trabaja por medio de cálculo mental y otras habilidades como 
planear, organizar, analizar y resolver problemas. Los niños las pondrán en práctica a través 
de la contextualización de un proyecto de emprendimiento acompañados de sus madres. A 
continuación, se explica la metodología de este prototipo de proyecto:

1. Elegir un producto comestible para vender a la hora de recreo de la escuela. Debe ser 
un producto novedoso y poco convencional.

2. Señalar puntos de venta dentro del patio de la escuela; estos se acomodarán, decorarán 
y montarán de acuerdo a lo que cada alumno elija vender y su propia imaginación.

3. Realizar propaganda suficiente para atraer más clientes a su punto de venta y por lo 
tanto generar mayores ganancias.

4. El tiempo de venta será de 30 minutos por 5 días en el horario de recreo.
5. Realizar el cobro de sus productos únicamente a través del cálculo mental; calculado-

ras o aparatos similares estarán prohibidos.
6. Elaborar un escrito que especifique el costo de lo que vendieron y cuánto se generó de 

ganancia durante cada día y al finalizar la semana.
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7. Las actividades serán supervisadas por el maestro de grupo y autoridades educativas 
del plantel.

8. El ganador será quien, al cabo de los 5 días, logre generar mayor ganancia a través de 
su producto.

El rito de la tarea será el indicador principal que determinará cómo impacta la colabora-
ción familiar en el aprendizaje de los niños y en el perfil del emprendimiento.
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Resumen 

Para cubrir la demanda alimenticia de la población, es necesario incrementar la pro-
ducción de comida. Los alimentos de origen animal son los más solicitados, pero 
requieren de ciertos insumos, principalmente la fuente de proteína. Convencional-

mente, la harina de pescado y la proteína de soya son las más utilizadas; sin embargo, la 
producción de estas fuentes está asociada a problemas económicos y ambientales. Por tal 
motivo, se han planteado alternativas de menor costo e impacto ambiental. 

La larva de mosca soldado negra constituye una opción viable debido a su composi-
ción nutricional. Este organismo tiene la capacidad de alimentarse de distintos residuos 
orgánicos, pero se ha reportado que la variación en su dieta influye sobre su desarrollo. En 
general, los sustratos utilizados para alimentarla presentan como característica una varia-
ción en su composición que ha permitido evaluar el efecto de la alimentación sobre el cul-
tivo de la larva en función de la composición proximal de la dieta. Sin embargo, hay poca 
información sobre el efecto de las fuentes de nutrientes sobre el cultivo de este organismo. 
Por tal motivo, se planteó evaluar la variación de la fuente de proteína dietaria. Para tal fin, 
se seleccionaron diferentes fuentes proteínicas para elaborar dietas de composición similar 
(misma concentración de proteína cruda). Posteriormente, se llevó a cabo el cultivo de la 
larva y se evaluaron variables productivas como variables de respuesta. 

Palabras clave: Hermetia illucens, cultivo, dieta, fuente de proteína, composición proximal.

AbstRAct

To meet the food demand of the population, it is necessary to increase food production. 
Food of animal origin is the most demanded, but requires certain inputs, mainly a source 
of protein. Conventionally, fishmeal and soy protein are the most commonly used; howev-
er, the production of these sources is associated with economic and environmental problems. 
For this reason, lower cost and environmental impact alternatives have been proposed. 
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The black soldier fly larva is a viable option due to its nutritional composition. This 
organism has the capacity to feed on different organic wastes, but it has been reported that 
the variation in its diet influences its development. In general, the substrates used for feed-
ing it are characterized by a variation in their composition, which has made it possible to 
evaluate the effect of feeding on larval growth as a function of the proximal composition of 
the diet. However, there is little information on the effect of nutrient sources on the culture 
of this organism. For this reason, it was proposed to evaluate the variation of the dietary 
protein source. For this purpose, different protein sources were selected to elaborate diets 
of similar composition (same crude protein concentration). Subsequently, larval culture 
was carried out and productive variables were evaluated as response variables.

Keywords: Hermetia Illucens, culture, diet, protein source, proximal composition. 

IntRoduccIón

Garantizar la seguridad alimentaria de la población requiere del constante suministro 
de alimentos, incluidos los de origen animal. Para la producción de estos es necesario 
contar con ciertos insumos, entre los que destaca la fuente de proteína. Convencio-
nalmente, las fuentes más utilizadas son harina de pescado y proteína de soya, debido 
a su calidad nutricional. Sin embargo, los problemas asociados a estas fuentes (desba-
lance en la oferta-demanda, el alto uso de recursos para su obtención, etc.) plantean la 
necesidad de obtener fuentes alternativas que aseguren un alto valor nutricional, fácil 
disponibilidad y menor precio, comparadas con las fuentes convencionales (Chakra-
borty, 2019). 

Dentro de las fuentes alternativas de proteína se encuentran las microalgas, hongos e 
insectos. Estos últimos constituyen una fuente sostenible, ya que su producción genera 
menor impacto ambiental en relación con otros sistemas productivos (cultivo de plantas y 
crianza de animales). Además, los insectos presentan como ventajas una alta tasa de con-
versión alimenticia y cortos ciclos de vida (Fasolin, 2019). 

Uno de los insectos considerados con potencial como fuente de proteína de alto valor 
nutricional es la larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens) (Boccazi, 2017). Pero, 
para asegurar que la harina fabricada a partir de esta larva sea una fuente de proteína 
adecuada, su fracción proteínica debe presentar características como alta concentración 
de proteínas, aporte de aminoácidos esenciales y alta digestibilidad (Bukkens, 1997). Fa-
vorablemente, la harina de larva de mosca soldado negra presenta una alta concentración 
de proteína cruda y aminoácidos esenciales (Nyakeri, 2017).

Sin embargo, los factores implicados en el cultivo de la larva ejercen un efecto direc-
to en la composición nutricional de su harina y en la productividad (Nguyen, 2015). 
Hasta el momento, se sabe que las variaciones de insumos en la dieta afectan la concen-
tración de aminoácidos, lípidos y cenizas en la larva, al igual que las variables asociadas 
a la producción del cultivo, principalmente el rendimiento, tasa de supervivencia y tasa 
de conversión alimenticia (Gold, 2020). Entre los insumos probados como dieta para 
larva de mosca soldado negra, y cuyo efecto sobre la productividad del cultivo ha sido 
evaluado, se encuentran: alimento para aves de corral (Nguyen, 2013), residuos agroin-
dustriales (Mohd-Noor et al., 2017), estiércol de animales (Rehman et al., 2017) y restos 
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alimenticios (Surendra et al., 2016) entre otros. En general, dichos insumos presentan 
variación en su composición proximal, principalmente en el contenido de proteína cru-
da, grasa total, carbohidratos totales y fibra. De tal manera, la evaluación de las fuentes 
de alimento sobre el cultivo se lleva a cabo en función de la composición proximal del 
alimento utilizado (Gold, 2020).

Por otro lado, existen menos estudios de la variación de la fuente de nutrientes dietarios 
(proteína, grasas y carbohidratos, etc.) en la dieta de larva de mosca soldado negra; sola-
mente se ha reportado que la fuente de grasa dietaria afecta el cultivo y el perfil lipídico 
de la larva de forma directa (Ewald et al., 2020). Por tal motivo, en este trabajo se planteó 
evaluar la variación de la fuente de proteína dietaria y su efecto sobre el cultivo de larva de 
mosca soldado negra.

metodologíA 

La metodología se divide en dos etapas. La primera consistió en la selección de las ma-
terias primas y la elaboración de las dietas de larva de mosca soldado negra. La etapa 
subsecuente incluyó el cultivo de la larva y el análisis de variables asociadas a la produc-
ción del cultivo.

Elaboración de dietas para larva de mosca soldado negra

Se elaboraron tres dietas experimentales para el cultivo de larva de mosca soldado negra. 
Adicionalmente, se incluyó como tratamiento de referencia la dieta Gainesville (She-
ppard et al., 2002). Las materias primas de las dietas experimentales se seleccionaron con 
base en su componente mayoritario y fueron identificadas como: fuente de proteína, lí-
pidos, carbohidratos disponibles y fibra (Véase Tabla 1). Posteriormente, la composición 
proximal de las materias se determinó de acuerdo a los métodos y protocolos mostrados 
en la Tabla 2. 

Con los resultados de la caracterización bromatológica, se realizó un balance para de-
terminar el porcentaje de inclusión de cada materia prima, de modo que las tres dietas 
experimentales contaran con el mismo contenido de proteína cruda, fibra total dietaria y 
carbohidratos disponibles.

Cultivo de larva de mosca soldado negra

El cultivo se llevó a cabo en la planta piloto de producción de larva de mosca soldado 
negra de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Querétaro, en el 
campus Amazcala. 



Emprennova • Vol 2, No. 4 • Julio - diciembre 2022 • uaq

76

tAblA 1. mAteRIAs pRImAs utIlIzAdAs pARA lA elAboRAcIón de dIetAs pARA lARvA de moscA 

soldAdo negRA.

Materia prima Fuente de nutriente

Residuos de pollo Proteína
Residuos de tilapia Proteína
Residuos de queso Proteína
Harina de olote Fibra
Fécula de maíz Carbohidratos disponibles
Aceite de maíz Lípidos
Salvado de trigo

Componentes de la dieta GainesvilleMaíz molido
Alfalfa seca molida

tAblA 2. metodologíA utIlIzAdA pARA deteRmInAR lA composIcIón pRoxImAl de lAs mAteRIAs pRImAs.

Determinación Método Protocolo

Humedad Gravimétrico 925.09 (aoac,2005)
Proteína cruda Kjedahl 954.01 (aoac,2005)
Grasa total Gravimétrico 920.39 (aoac,2005)
Cenizas Gravimétrico 923.03 (aoac,2005)
Fibra dietaria Gravimétrico-Enzimático 985.29 (aoac,2005)
Carbohidratos disponibles Diferencia Danieli et al., 2019

Se utilizaron dos mil larvas de siete días de edad por repetición, las cuales fueron alimentadas 
con una relación de 0.6 g de dieta seca por larva. Dicho cultivo se llevó a una temperatura 
promedio de 27 °C y humedad relativa de 55 %; se mantuvo por 10 días, y posteriormente las 
larvas se separaron del residuo (frass) y se sacrificaron mediante sumersión en agua hirviendo 
durante 15 segundos. Finalmente, las variables asociadas a la producción medidas fueron: so-
brevivencia, peso ganado, tasa de crecimiento absoluto y eficiencia de conversión alimenticia. 

Análisis estadístico

Las determinaciones se llevaron a cabo por triplicado para la caracterización bromatológica de las 
materias primas, y el promedio se reportó con desviación estándar. El cultivo de la larva de mosca 
soldado negra se llevó a cabo por cuadruplicado, y las variables analizadas se reportaron como pro-
medio y desviación estándar. Finalmente, para evaluar el efecto de la fuente de proteína dietaria 
sobre el cultivo de la larva, se realizó un análisis de varianza (andeva), y cuando hubo efecto por 
parte de los tratamientos se realizó una prueba de medias lsd con un 95 % de confianza. 
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ResultAdos y dIscusIón 

Como resultado de la primera etapa, la caracterización proximal de las materias primas, mos-
trada en la Tabla 3, permitió el cálculo del porcentaje de inclusión de cada materia para pro-
curar el mismo contenido de proteína cruda, fibra total dietaria y carbohidratos disponibles 
en las tres dietas experimentales (Tabla 4). En el caso de la dieta Gainesville, su composición 
proximal concuerda con los datos reportados en la literatura (Sheppard et al., 2002).

tAblA 3. composIcIón pRoxImAl de lAs mAteRIAs pRImAs utIlIzAdAs pARA lA elAboRAcIón de 
dIetAs pARA lARvA de moscA soldAdo negRA.

Materia H2O
(%)

Cenizas
(%)

Proteína 
cruda

(%)

Grasa 
total
(%)

Fibra 
total 

dietaria
(%)

Carbohidratos 
disponibles

(%)

Dieta 
Gainesville*

9.61 ± 
0.06

8.37 ± 
0.04

15.04 ± 
0.48

1.14 ± 
0.03

24.64 ± 
0.57

50.81 ± 0.12

Pollo crudo 70.68 ± 
0.20

2.50 ± 
0.07

52.91 ± 
0.25

42.71 ± 
0.18

nd 1.88 ± 0.03

Tilapia 
cruda

75.94 ± 
1.27

15.55 ± 
0.04

70.49 ± 
0.22

13.39 ± 
0.06

nd 0.57 ± 0.18

Residuos de 
queso

69.97 ± 
0.08

3.89 ± 
0.09

36.25 ± 
0.24

42.27 ± 
0.22

nd 17.59 ± 0.33

Olote 
molido

6.37 ± 
0.02

1.11 ± 
0.01

2.59 ± 
0.14

0.66 ± 
0.04

84.11 ± 
0.28

11.54 ± 0.16

Fécula de 
maíz

10.78 ± 
0.10

0.19 ± 
0.01

0.49 ± 
0.10

nd 0.24 ± 
0.01

99.08 ± 0.09

Aceite de maíz nd nd nd 100 ± 0.00 nd nd

*Muestra compuesta de 50 % de salvado de trigo, 30 % alfalfa seca molida y 20 % maíz 
molido. nd: No detectable

Asimismo, los resultados del cultivo de la larva de mosca soldado negra con las distintas 
dietas elaboradas en la primera etapa permitieron comprobar que sí hay un efecto causado 
por la fuente de proteína dietaria (Tabla 5). Las dietas experimentales evaluadas dieron 
valores superiores en el peso ganado, la tasa de conversión alimenticia y la eficiencia de 
conversión de alimento digerido. Además, la dieta de pollo presentó un valor inferior en la 
mortalidad de las larvas en relación con la dieta Gainesville. 

Considerando estos resultados, las dietas experimentales cumplen con los requerimientos 
para un buen desarrollo de la larva, que a su vez permite obtener un adecuado rendimiento 
de su cultivo. Adicionalmente, las materias primas utilizadas para la elaboración de las die-
tas son residuos o subproductos de otros procesos, lo que permite considerar un esquema 
de biorrefinería de estos materiales para la obtención de productos de valor agregado.
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tAblA 4. composIcIón pRoxImAl de dIetAs expeRImentAles pARA lARvA de moscA soldAdo negRA.

Dieta
Proteína 

cruda
(%)

Fibra total 
dietaria

(%)

Carbohidratos 
disponibles

(%)

Grasa total
(%)

Cenizas

(%)

Pollo 12.00 20.30 53.00 9.15 0.88
Tilapia 12.00 20.30 53.00 11.88 2.81
Lácteo 12.00 20.30 53.00 13.16 1.55

tAblA 5. vARIAbles AsocIAdAs A lA pRoduccIón del cultIvo de lARvA de moscA soldAdo negRA 
con lAs dIstIntAs dIetAs

Tratamiento Peso ganado
(g)

tca
 (g/día)

ecad
 (g larva/g dieta) 

Mortalidad
(%) 

Dieta pollo 0.216 ± 0.003a 0.022 ± 
0.0003a

0.364 ± 0.039a 4.71 ± 1.72c

Dieta tilapia 0.173 ± 0.011b 0.017 ± 
0.0011b

0.332 ± 0.025b 10.09 ± 1.70b

Dieta lácticos 0.139 ± 0.008c 0.014 ± 
0.0008c

0.322 ± 0.042b 27.54 ± 3.211a

Dieta Gainesville 0.136 ± 0.013c 0.014 ± 
0.0013c

0.130 ± 0.007c 8.60 ± 1.24b

tca: Tasa de crecimiento absoluto; ecad: Eficiencia de conversión de alimento digerido.

conclusIones 

La variación de las materias primas utilizadas para la formulación y elaboración de dietas de larva 
de mosca soldado negra, particularmente la fuente de proteína, tiene un efecto sobre la producti-
vidad del cultivo de este organismo. También, el uso de residuos ricos en proteína, como los que 
se generan a partir de alimentos de origen animal, es aprovechable en la formulación de dietas 
balanceadas para el cultivo de la larva. De acuerdo con esta información, se puede plantear 
la opción de estandarizar dietas basadas en residuos de este tipo. Sin embargo, es necesario 
plantear estudios que permitan evaluar si las dietas basadas en residuos son económicamente 
viables, o si generan variación en la calidad nutricional de la larva. 
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Resumen

La empresa como elemento propiciador del desarrollo económico y humano se ha 
transformado en un elemento dinámico, detonador de sueños y aspiraciones. Por 
ello, es relevante indagar respecto a las percepciones e inquietudes de los estudiantes 

del área de las tic de una universidad pública del estado de Querétaro; la investigación fue 
exploratoria y cualitativa, plasmada a través de un cuestionario en línea. Éste se aplicó a in-
dividuos de diversos semestres, con el propósito de mostrar la diversidad de posturas, tanto 
en aspectos de creación de empresas, como de visualización de herramientas tecnológicas 
que podrían utilizarse para lograr ese fin. Los resultados muestran que existe un interés 
significativo por parte de los estudiantes respecto al tema del emprendimiento, tanto con 
un enfoque que impulse el desarrollo de empresas propias, como con otro que tienda a 
generar proyectos. También se encontró que ya existen profesores que se han comprome-
tido con tal fin y alientan la generación de nuevos proyectos, estructurando y orientando 
nuevos desarrollos.  El reto es, entonces, multiplicar los esfuerzos y lograr una sinergia que 
permita la obtención de más y mejores resultados.

Palabras clave: empresa, emprender, universidad, profesor.

IntRoduccIón

El mundo globalizado actual tiende con pasos agigantados al desarrollo tecnológico. Esto 
demanda una mayor dedicación y una visión profunda. El área empresarial no es la excep-
ción; el incremento de la productividad y competitividad global genera cambios sustancia-
les en cómo se ven y se desarrollan los negocios: las operaciones comerciales son cada vez más 
rápidas (Suárez, y Zambrano, 2017). La empresa se ha convertido en un elemento dinámico 
detonador de sueños y aspiraciones; se convierte así en la arena donde se propician y favo-
recen los éxitos, los cambios, las expectativas y las concreciones de las realidades imagina-
das (Baque Villanueva, 2019). La creación de expectativas y proyectos es un antecedente 
a la construcción, a la materialización de ese elemento transformador de realidades: la 
empresa (Olivar y Daza, 2007). 

La Universidad como origen empresarial

Sin ser el único medio que contribuye a la formación de empresas, aunque si el más ase-
quible, la orientación universitaria permite vislumbrar ese ambiente diferente, agresivo, 
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renuente y competitivo. El aula es un elemento detonador y favorecedor del desarrollo de 
nuevos enfoques que permite la generación de diferentes perspectivas. Un ambiente nutri-
tivo, crítico y creativo como el construido en el salón de clase promueve en los estudiantes 
el desarrollo de un pensamiento competitivo, innovador y empresarial. 

Se pueden definir dos enfoques que atienden estos procesos de creación incipiente de 
empresas: en uno, la formación de los estudiantes se enfoca a que sean parte de una orga-
nización y apliquen sus competencias de desarrollo de equipos y liderazgo; el otro acer-
camiento es distinto: señala que el individuo va construyendo su entorno en función de 
lo realizado por sí mismo. De esta manera, se hace referencia a la generación del llamado 
espíritu emprendedor, el del individuo que depende de sí mismo, de sus propios esfuerzos y 
decisiones a fin de crear el futuro que desea. El paso siguiente a esta reflexión es el impulso 
por crear una empresa propia.

En algunas escuelas, el enfoque empresarial puede estar a flor de piel y, en otras, se oculta tan-
to que parece inexistente (Aliaga, 2006). Las Universidades deben tomar conciencia de la gran 
responsabilidad que tienen al poder contribuir en la definición y construcción del porvenir 
de sus estudiantes, futuros profesionistas que podrán influir en su región y en el país entero. 
Los egresados de las instituciones educativas superiores son los posibles generadores de 
cambio, los constructores de realidades previamente soñadas (Cabrero, 2015).

El salón de clase puede ser un ambiente nutritivo o limitante en la conformación de idea-
les de desarrollo económico. Formar alumnos para que se integren a las empresas existentes 
es una labor loable, y al parecer un gran porcentaje de los alumnos se encuentra en esta 
instrucción. De esta manera, se proporcionará ese talento humano para nutrir las orga-
nizaciones y consolidar su desarrollo y liderazgo (Lima, Lopes, Nassif, y Silva, 2015). 
Afortunadamente, también existe el otro enfoque, el que apuntala su interés en formar 
individuos con sueños, intereses y competencias para crear empresas. La cátedra impar-
tida por los docentes respecto al ámbito empresarial, potencializa los sueño y anhelos y 
puede propiciar la creatividad de innovar desde un producto hasta un servicio, generando 
un circulo positivo que realimenta procesos de construcción de nuevos conocimientos y 
de experiencias de desarrollo implícitas. (Graevenitz, Harhoff y Weber, 2010).

Es importante reflexionar respecto a la enorme utilidad del uso de casos: ejemplos, in-
vestigaciones y retos derivados de la solución real de una problemática empresarial. El 
enfoque empresarial debe ser inoculado de tal manera que se formen profesionistas con 
visión para realizar o no su empresa. (Zorita, 2015). Lo importante no debe ser solo la 
orientación que impulse la institución educativa, sino la reflexión y el pensamiento crítico 
que se derivan al construir ideas emprendedoras. 

Mientras una parte de los estudiantes tiene experiencia en las diferentes áreas de la vida 
laboral, también existen otros alumnos menos participativos que se encuentran sentados 
y callados porque aún no han desarrollado experiencias al respecto (Dada, O. y Fogg, H., 
2016).   Los de experiencia previa podrán contextualizar en la vida real los conceptos y las 
ideas productivas, a diferencia de los demás que se mueven en un mundo de más teoriza-
ción y menos practicidad. Ambos pensamientos son útiles en clase sobre todo si tienden a 
construir acuerdos y aplicaciones. El papel del profesor impulsor del pensamiento empren-
dedor es de gran importancia para consolidar ideas, enfoques y estrategias. 
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Si bien es cierto que la calidad de aprendizaje va directamente relacionada con el conteni-
do de lo que se enseña, los docentes deben contar con estrategias cuya finalidad sea generar 
aprendizajes. Si aunado a eso el docente motiva al alumno, el impacto será aún mayor. 
(Karimi, Biemans, Lans, y Mohamnad, Mulder, 2016). 

Para que un alumno, se encuentre motivado por aprender, debe observar que el docente 
muestra entusiasmo, alegría y favorece la participación de sus estudiantes. El utilizar ejem-
plos reales, hará que la experiencia de aprendizaje sea concreta y clara. (Weicht, 2018). 

Sanabria-Rangel, Morales-Rubiano y Ortíz-Riaga (2015) coinciden en la importancia que 
tiene el docente al compartir sus conocimientos, de forma clara, oportuna y enfocada en 
objetivos puntuales. Se debe externar al alumno que el papel del maestro es ayudarle y 
proporcionarle las herramientas necesarias para generarle aprendizajes, inclusive utilizando 
un buen sentido de humor que provocará interés y atención. (Gutiérrez, 2015)

Perfil emprendedor

La noción de emprender hace referencia a una aptitud y actitud para desarrollar un proyec-
to (Santiago, 2014), a través de ideas, oportunidades y esfuerzo, enfrentando los obstáculos 
que se presenten. Cuando se logre desarrollar este concepto, se podrá contar con estudiantes 
autónomos. Esta competencia que se enfila a aprender por cuenta propia, o aprender a 
aprender, es de suma importancia en la generación de un enfoque independiente y em-
prendedor. Aquellos estudiantes que se forman desde la creatividad y la confianza en sí mis-
mos sostendrán pensamientos y comportamientos que los harán tomar mejores decisiones  
(Cabana-Villca, Cortés-Castillo, Plaza-Pasten, Castillo-Vergara y Alvarez-Marin, 2013).

Para Chapa (2008), la cultura emprendedora tiene como base la innovación y forja las 
condiciones para fomentar el liderazgo, además de la creación y operación empresarial. 
Existe una gama importante de herramientas de desarrollo empresarial diseñadas y cons-
truidas con la finalidad de formar estudiantes mediante aspectos teóricos y prácticos. Su 
propósito es capacitar para la adquisición y perfeccionamiento de conocimientos a través 
de métodos de gestión. Asimismo, desarrollan aptitudes y destrezas que permitan la con-
formación de empresas altamente competitivas y modernas (Robles y Pelekais, 2015).

Según Fernández, Alcaraz y Sola (2017), el perfil de emprendimiento requiere compe-
tencias por desarrollar, entre ellas se mencionan las siguientes:

• Facilidad en los procesos de Networking.  Esto se refiere a participar y generar los 
contactos necesarios y suficientes para contar con el capital humano, la redirección de 
esfuerzos y, en general, todo el soporte profesional requerido en una empresa y que 
impacta el grado de competitividad de la misma. Las relaciones, contactos, compro-
misos recíprocos, grupales o individuales favorecerán el crecimiento conjunto.
• Visión empresarial financiera. Implica la facilidad para detectar oportunidades de 
negocios. Una buena habilidad para detectar posibilidades de inversión, de compras 
que generen utilidades, es muy preciada.
• Conocimiento e interés por la situación económica actual local y global.
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• Experiencias previas que favorezcan los procesos de ejecución y toma de decisiones.
• Capacidad de negociación, organización de procesos simultáneos y establecimien-
to de compromisos de manera responsable.

La capacidad de evaluar riesgos, situaciones, procesos e incluso a las personas puede mejo-
rar la calidad de las decisiones (López-de-Alba,  Zavala, De la Garza, López-Lemus y Ra-
mos, 2016). El presente trabajo intenta conocer el grado de conocimiento y compromiso 
de los estudiantes del área de las tic de una universidad pública de Querétaro respecto a la 
conciencia por emprender y formar una empresa propia. De esta forma se conocerá cuáles 
características se consideran importantes para emprender, qué hay y qué falta en las clases 
para apuntalar su desarrollo.

metodologíA

Se realizó una investigación exploratoria cualitativa a través de un cuestionario en línea 
(Google Docs) que se puso a disposición de los miembros del área de tic: alumnos y docen-
tes de una Universidad pública del estado de Querétaro (Cortada, 2004). Se seleccionaron 
alumnos de diversos semestres a fin de mostrar la diversidad de percepciones, tanto en 
aspectos de creación de empresas como en la visualización de herramientas tecnológicas 
que podrían enfocarse a ese fin. 

Una evaluación válida y confiable en todo tipo de estudio garantiza que la recopilación de 
datos sea consistente y precisa (Zamora, 2015). Los criterios para contar con dicha validez en 
la presente investigación son:

• Homogeneidad, ya que el instrumento mide sólo un constructo;  
• Convergencia, porque evalúa conceptos similares entre sí;
• Evidencia teórica, pues el comportamiento es similar a las proposiciones teórica del 
constructo que es medido por el instrumento.     

El instrumento contó con preguntas abiertas y cerradas con el propósito de obtener un 
panorama más general de las opiniones y percepciones existentes, mismo que realizó 
un análisis de contenido (López, 2002).

El cuestionario aborda los puntos siguientes: 

• ¿Te consideras una persona emprendedora? 
• ¿Cuáles son las características de una persona emprendedora?
• ¿Qué consideras que debe saber un emprendedor?
• ¿Cuál es la mejor actitud con la que debe contar una persona que emprende?
• ¿Qué habilidades debe tener una persona que creará su empresa?
• ¿En qué porcentaje en las materias que cursas impulsan que el alumno trabaje en 
la creación de su empresa?
• ¿En cuáles materias sí se promueve que los alumnos puedan crear su propia empresa? 
• ¿En qué consiste el apoyo que se brinda en la universidad para el desarrollo de un 
espíritu de empresa?
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• ¿Cuáles son las actividades que un profesor lleva a cabo para el desarrollo de la idea 
de formar una empresa? 
• Menciona qué debería hacer un profesor para motivar en clase a formar/crear un 
empleo propio.
• ¿Qué actitudes debe promover el profesor cuando se hable de construir una empresa? 
• ¿Cuáles actividades deberían realizarse desde el salón para trabajar en la dirección 
emprendedora?
• Señala cuáles habilidades, conocimientos, actitudes y valores te hacen falta para ser 
un individuo emprendedor.
• ¿Qué tan convencido estás de crear una empresa? 
• Califica de 1 a 10 cada una de las áreas siguientes en función de tu dominio de ellas: 
manejo de recursos humanos, mercadotecnia, manejo financiero, toma de decisiones, 
actitud por emprender, gestión de recursos físicos. 

ResultAdos

Se presentan los resultados del instrumento en 55 estudiantes de la comunidad de la 
Facultad de Informática de la Universidad Autónoma de Querétaro. En la Gráfica 1 se 
observa que un 21 % de los encuestados señala que se visualizan como individuos que 
emprenden. Una cantidad similar señala que no son emprendedores (20 %), y un 
porcentaje mayoritario (58 %) considera que su nivel de emprendimiento cuenta con 
un desarrollo mediano.

gRáfIcA1. IdentIfIcAcIón poR seR empRendedoR.

En la Gráfica 2 se manifiestan las características del emprendedor. Un gran porcentaje de 
las respuestas (81.8 %) sugiere que, para considerarse un individuo emprendedor, se deben 
tener en cuenta varias características, tales como: respeto, misión, flexibilidad, creativi-
dad, visión y organización. Casi la quinta parte de los encuestados señalan como puntos 
fundamentales la creatividad, la visión y la organización, es decir, aspectos completa-
mente ligados a la productividad y el enfoque de la empresa y no al desarrollo de valores 
y actitudes.
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gRáfIcA 2. cARActeRístIcAs del IndIvIduo empRendedoR.

En la Gráfica 3, un 89.1 % de los resultados considera que los conocimientos con que 
debe contar el emprendedor son aspectos de la administración, finanzas y recursos hu-
manos. El porcentaje 9.1 % considera que la atención debe recaer en la administración 
de la misma organización y otro 1.8 % señala que lo principal solo son los recursos 
humanos y financieros.

gRáfIcA 3. sAbeRes que debe domInAR un empRendedoR.

La Gráfica 4 se refiere a las actitudes necesarias de un emprendedor. Un 32.7 % señala la 
responsabilidad, la inspiración, la negociación, la tenacidad y la innovación como elemen-
tos fundamentales en el emprendedor. Un porcentaje mayor (65.5%) afirma que, además 
de las anteriores, también hace falta tener sueños y la habilidad para enfrentarse a las ad-
versidades y delimitar las áreas de enfoque.
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gRáfIcA 4. ActItudes necesARIAs en un empRendedoR.

En la Gráfica 5, se observa por arrolladora mayoría (98.2%) que  la planeación, la comuni-
cación, el trabajo en equipo y la confianza en uno mismo se identifican como fundamen-
tales. Elementos como habilidad de delegación, optimismo, flexibilidad, egocentrismo y 
adaptabilidad se consideraron de menor valía.

gRáfIcA 5. hAbIlIdAdes necesARIAs en un empRendedoR.

La Gráfica 6 muestra la distribución de las percepciones de las materias donde se promueve 
que se generen empresas propias. Un 16.4 % asevera que en ninguna materia se motiva 
ese impulso; el porcentaje mayor (36.4 %) indica que es entre el 10 % y el 25 % de las 
materias donde se propicia esta idea. Las percepciones tienen una gran variabilidad.
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gRáfIcA 6. poRcentAje de mAteRIAs en donde se pRomueve lA cReAcIón de unA empResA pRopIA.

La Gráfica 7 muestra las materias donde se promueve el espíritu de generación de empre-
sas. Las materias del área de Administración son las principales promotoras de esta con-
ciencia emprendedora. Contabilidad, arquitectura de computadoras, tópicos y programa-
ción se consideran también, aunque con menores valoraciones, como promotoras de un 
espíritu emprendedor. Otras clases se mencionan como significativas, entre ellas: sistemas 
distribuidos, desarrollo humano, planeación estratégica, etc.

gRáfIcA 7. mAteRIAs mAyoRmente cItAdAs en donde se pRomueve lA cReAcIón de unA empResA pRopIA.
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La Gráfica 8 señala las actividades que realiza el profesor, tendientes a desarrollar el impul-
so emprendedor en los estudiantes. Un 30.8 % declara que los profesores fomentan tareas 
dirigidas al desarrollo conceptual de ideas, un 15.4 % señala que los profesores realizan 
aplicaciones dirigidas a la práctica, tales como el estudio de casos. Un 53.8 % señala que 
los profesores llevan a cabo actividades que impulsan tanto la práctica como la teoría.

gRáfIcA 8. ActIvIdAdes que un pRofesoR llevA A cAbo pARA desARRollAR lA IdeA poR cReAR 
unA empResA.

La Gráfica 9 recopila las propuestas respecto a lo que debe realizar el profesor para pro-
mover el espíritu de creación de empresas. Prácticamente son similares los esfuerzos por 
enfocar la preparación profesional a fin de que los egresados se puedan desempeñar como 
directores, gerentes o empleados y los esfuerzos para que se enfoquen a crear su propia 
empresa y funjan como dueños o socios empresariales.

gRáfIcA 9. ActIvIdAdes que debe ReAlIzAR un pRofesoR pARA desARRollAR lA IdeA de cReAR 
unA empResA.
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La Gráfica 10 muestra las actitudes que el profesor se proponen debe ayudar a desarrollar 
y que son de gran importancia para construir una visión emprendedora. Un 85.5 % se 
manifiesta por el fomento de actitudes de honestidad, responsabilidad, liderazgo, actitud 
emprendedora, innovación y espíritu de superación.

gRáfIcA 10. ActItudes que debe pRomoveR el pRofesoR en clAse Al hAblAR AceRcA de cReAR 
unA empResA.

La Gráfica 11 presenta las actividades que se proponen que realice o impulse el profesor para 
alentar el emprendimiento. Se destaca “fomentar que el alumno identifique la idea, evalue el 
potencial de un producto, y el estudio del mercado”, otro 21.8 % indica que investigar acerca 
de un producto, que se diseñe, promocione, manufacture y sea vendido es lo fundamental.

gRáfIcA 11. ActIvIdAdes que debe pRomoveR el pRofesoR en clAse Al IncItAR lA cReAcIón de 

unA empResA.

La Gráfica 12 rinde los diferentes porcentajes de distribución acerca del nivel de conven-
cimiento para crear una empresa. Considerando una escala de 0 a 10, se observa que el 
porcentaje más alto corresponde a la evaluación de 8 con un 30.8 % y las más bajas corres-
ponden a los números 2, 4 y valores entre 8 y 9.
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gRáfIcA 12. nIvel de convencImIento poR cReAR unA empResA (AutoevAluAcIón de 1 A 10).

A continuación, en la Gráfica 13, se ven los resultados de los distintos rubros considerando 
la escala siguiente: 

1. Dominio impecable
2. Dominio aceptable 
3. Dominio moderado
4. Dominio deficiente
5. Dominio nulo

Se observa que un manejo intermedio de los recursos humanos implica el mayor puntaje 
(44.4 %).

gRáfIcA 13. AutoevAluAcIón en el mAnejo de RecuRsos humAnos. 1 muy bueno; 2 bueno; 3 
RegulAR; 4 escAso; 5 nulo.

En la Gráfica 14 se manifiestan las autopercepciones respecto al grado de dominio en el 
área financiera. El promedio general de este aspecto resulta entre bueno y regular. Todo 
ello denota una percepción de cierto control de esa área.
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gRáfIcA 14. AutoevAluAcIón en el mAnejo fInAncIeRo. 1 muy bueno; 2 bueno; 3 RegulAR; 4 
escAso; 5 nulo.

La Gráfica 15 muestra una autoevaluación de la actitud por emprender. La distribución 
revela una tendencia de más de 46 % concerniente a un dominio muy bueno y bueno de 
este rubro. Un 35 % señala su dominio entre nulo y escaso.

gRáfIcA 15. AutoevAluAcIón Respecto A lA ActItud poR empRendeR. 1 muy bueno; 2 bueno; 3 

RegulAR; 4 escAso; 5 nulo.

En la Gráfica 16 se muestra una autoevaluación respecto al dominio de recurso físicos. Un poco 
más del 35 % señala que son buenos o muy buenos en el manejo de este rubro.  Un 22.2 % 
considera su dominio escaso o nulo.
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gRáfIcA 16. AutoevAluAcIón Respecto Al mAnejo de RecuRsos físIcos. 1 muy bueno; 2 bueno; 3 
RegulAR; 4 escAso; 5 nulo.

De los resultados se realiza el siguiente análisis:
• La mayoría de los estudiantes se considera medianamente emprendedora.
• Identifican varias características como importantes en el emprendimiento (respeto, 
misión, flexibilidad, creatividad, visión, entre otras).
• La planificación, comunicación, desarrollo del trabajo en equipo y autoconfianza 
son considerados imprescindibles por la mayoría de los encuestados.
• Afortunadamente, sí existen materias que promueven el emprendurismo en los 
planes de estudio de las tic.
• Existe un porcentaje similar de quienes piensan que el profesor debe incentivar al 
alumno a fundar su empresa y quienes consideran que eso es tan importante como 
prepararse para participar en una empresa existente.
• Mayoritariamente se desea que el profesor fomente la creación de ideas de negocio 
y evalúe su potencial y el mercado existente.
• Casi el 55 % de los encuestados (con calificación de 8 o mayor) señala que está 
convencido de crear una empresa.

conclusIones 

Los estudiantes expresaron su interés en que la universidad se enfoque en desarrollar el es-
píritu de emprender, aunque perciben que hay mucho por hacer. Algunos profesores han 
detectado esta necesidad y ya incluyen actividades, reflexiones y casos que permiten centrarse 
en ese fin. Es conveniente contar con foros que faciliten compartir sus enfoques de éxito.

Es indispensable llevar a cabo una reflexión docente para que, en todas las materias, dentro 
de lo posible y considerando la naturaleza de las mismas, se promueva la creación de compe-
tencias que desarrollen y consoliden la actitud emprendedora. Esto impulsará el crecimiento 
de los egresados y afianzará las economías local y nacional.  El propósito fundamental de la 
Universidad y los docentes, es formar profesionales comprometidos consigo mismos, con 
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sus familias y con el país: emprendedores que apoyen el lugar donde radican para propiciar 
mejores niveles de bienestar. 

La globalización demanda personas capaces de relacionarse y negociar eficazmente, por 
ello es menester impulsarlos desde el salón de clase a formarse como emprendedores. Es 
deseable la creación de concursos, encuentros, intercambios alusivos y otras herramientas 
y técnicas para el continuo fomento del conocimiento en emprendimiento; su divulgación 
ininterrumpida favorecerá la competitividad, tanto individual como grupal. Asimismo, 
es esencial realizar actividades que favorezcan la introducción de productos o servicios 
innovadores, promoviendo una cultura tecnológica que apoye al emprendimiento desde 
el entorno universitario. 
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