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Resumen

El objetivo de este documento es permitir a profesores y
estudiantes explorar paso a paso el desarrollo de una apli-
cacion web interactiva orientada a fortalecer y facilitar el
proceso de ensefanza-aprendizaje en la virtualidad. Adi-
cionalmente se discuten las ventajas y desventajas de la
implementacién de este tipo de tecnologias y se relata
nuestra percepcion como docentes y la percepcion de los
estudiantes sobre el empleo de estas en el curso Nutricion
de rumiantes.

Palabras clave: internet, navegador web, software, TIC, am-
biente virtual de aprendizaje
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1. Introduccion

El ano 2020 sera recordado como el ano de la pandemia que encerré al
mundo, pero también como el afio que cambié la forma de trabajar, de
interactuar, de hacer comercio y de ensefar. La necesidad de mantener
el aislamiento y la distancia social obligé a los diferentes sectores de
la economia y la sociedad a buscar nuevas alternativas para continuar
con su tan necesaria actividad. En este escenario, las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon (TIC) cobraron mayor relevancia, pues
permitieron la interaccion humana a todo nivel entregando informa-
cién confiable en tiempo real, evitando la interaccion fisica y, de esta
manera, desacelerando el ritmo de expansién del virus.

En la educacion, la suspension de clases presenciales modificé el siste-
ma educativo al desplazar las aulas de clase de las escuelas a los hoga-
res. Frente a este desafio, el gobierno nacional promovié iniciativas para
la ensefianza remota y dar asi continuidad al proceso educativo (Labo-
ratorio de Economia de la Educacién -LEE, 2021). La implementacién de
estas iniciativas a nivel nacional puso en evidencia debilidades en el sis-
tema asociadas con el acceso a internet, el nimero y disponibilidad de
los dispositivos electronicos y la falta de competencias de los docentes
y estudiantes en el manejo de las nuevas tecnologias.

A pesar de lo anterior, resulta innegable el importante papel que jue-
gan las TIC en la educacién. Para nosotros, internet es una herramienta
educativa porque sus caracteristicas coinciden en gran medida con los
intereses centrales de la educacién, como son el intercambio de infor-
macién, la comunicacién y la generacién de conocimiento. En este con-
texto, el objetivo de este documento es ofrecer a profesores y estudian-
tes un paso a paso para el desarrollo de una aplicacion web interactiva
orientada a fortalecer y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
la virtualidad. Para ello se presenta un estudio de caso.



2. Metodologia

El paquete Shiny de R fue empleado para desarrollar una aplicacion web
orientada al apoyo del desarrollo del curso Nutricién de rumiantes del pro-
grama de Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
de Antioquia. Uno de los objetivos de este curso es que los estudiantes es-
tablezcan las necesidades diarias de proteina y energia de vacunos lecheros
mediante el empleo de las tablas de requerimientos nutricionales publica-
das por el NRC (1989, 2001). Para alcanzar este objetivo el estudiante debe
manejar los conceptos de consumo de materia seca (kg/dia), peso vivo (kg),
peso vivo metabdlico (kg0.75), produccion y composiciéon de la leche, pro-
duccién de leche corregida al 4% de grasa (I/dia) y fisiologia de la lactancia.

Por lo general, los estudiantes reciben en el salon de clase la explica-
cién de cada uno de los conceptos antes descritos y su aplicacion me-
diante el desarrollo de ejercicios practicos. Durante nuestros afios como
docentes hemos notado que los estudiantes tienen dificultades en la
aplicaciéon de modelos matematicos orientados a calcular el consumo
de materia seca y determinar los requerimientos diarios de proteina y
energia de vacas lactantes. Estas dificultades hacen que su desempefio
en el componente practico de esta asignatura no sea éptimo.

Ante las dificultades ocasionadas por la pandemia, los profesores del
area de nutricion decidimos buscar alternativas innovadoras que faci-
litaran el proceso de adopcion y aplicacion de conceptos por parte de
los estudiantes. Una de las alternativas fue el desarrollo de aplicaciones
web orientadas a facilitar el proceso de aprendizaje.

A continuacién se describe paso a paso la construccion de una aplicacion
web que, mas que convertirse en un tutorial, busca motivar a profesores
de cualquier area a desarrollar este tipo de herramientas. Finalmente, se
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relata nuestra percepcion como docentes y la percepcién de los estudian-
tes en el empleo de estas aplicaciones en el curso Nutricidon de rumiantes.

3. Resultados y discusion
3.1. Shiny

La aplicacién web fue desarrollada en Shiny, un paquete de R de co6digo
abierto que proporciona un marco web elegante y potente para crear
aplicaciones web utilizando el paquete estadistico R (R Studio, 2020).
Esta herramienta permite el desarrollo de aplicaciones web sin necesi-
dad de conocimientos previos de HTML, CCS o JavaScript (Beeley, 2013;
Resnizky, 2015).

El primer paso consistid en la instalacion del paquete estadistico R, para
lo cual es necesario que el lector se dirija a la pagina: https://cran.r-
project.org, donde encontrara la ultima version de R, asi como sus ver-
siones previas. R puede ser instalado en los sistemas operativos Linux,
Windows y Mac OS X. Para hacer el entorno de trabajo mas amigable se
recomienda instalar RStudio, un entorno de desarrollo integrado para el
lenguaje de programacion R. RStudio puede ser descargado de forma
gratuita en la pagina: https://rstudio.com/products/rstudio/download/ .

El segundo paso corresponde a la instalaciéon del paquete Shiny, lo que
puede ser realizado directamente desde la consola de R Studio median-
te el comando: install.packages(“shiny”)

De acuerdo con Gémez et al. (2016), algunas de las caracteristicas de
Shiny son:

«  Las aplicaciones se programan empleando cédigo R, pero también
pueden ser programadas en HTML, CSS y JavaScript, dependiendo
de las preferencias del usuario.



«  Programacion reactiva que posibilita el desarrollo de aplicaciones in-
teractivas, permitiendo al usuario manipular los componentes de la
aplicacion sin recurrir a la modificacion del cédigo de programacion.

«  Las aplicaciones emplean el framework Bootstrap, el cual permite
desarrollar aplicaciones que se adaptan a cualquier dispositivo.

«  Shiny incorpora una amplia variedad de widgets, los cuales permi-
ten la entrada de valores por parte del usuario de forma amigable.

«  Permite compartir las aplicaciones de forma gratuita a través del
servidor de RStudio (ShinyApss.io).

3.1.1. Estructura de una aplicacion en Shiny
Cuando se crea una aplicacion en Shiny, se crea una carpeta que contie-
ne dos archivos (Figura 1):

ui.R: este archivo corresponde a la interfaz del usuario (Ul) y es aqui don-
de se programa la presentacién de la aplicacion. La Ul permite controlar
la presentacién visual de la aplicacion y la distribucion de cada uno de
sus componentes, los cuales pueden incluir: texto, widgets, graficas, ba-
rras de navegacion, pestanas y cuadros de texto.

server.R: es un archivo en el que se programa la légica de la aplicacion,
recibe los inputs del Ul'y con ellos genera los outputs, permitiendo con-
trolar los datos que se mostraran a través de la interfaz del usuario.

Aunque es posible crear en un solo archivo la Ul y el server, es una buena
practica separarla en dos archivos para facilitar cualquier cambio en la pro-
gramacion y futuros mantenimientos o actualizaciones de la aplicacion.

3.1.2. Desarrollo de la aplicacién web
En primera instancia se debe abrir Rstudio. En el menu “File” desplazarse
a“New File”y seleccionar la opcion “Shiny Web App..." (Figura 2).
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Entrada

Salida

server.R

Figura 1. Esquema de una aplicacién creada en Shiny

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Menu para iniciar el desarrollo de la aplicacién web [captura de pantalla]

Fuente: elaboracion propia

Al seleccionar la opcion “Shiny Web App..." se despliega un nuevo menu

en el que se solicita el nombre de la aplicacion y el lugar donde se de-

sea guardar en el computador (Figura 3). Para el ejemplo se seleccion6

el nombre “BALANCE" y el directorio donde se almacenara la aplicacion

serd en el escritorio (“Desktop”). En este punto es recomendable marcar la

opcion“Multiple File (ui.R/server.R)” para crear dos archivos separados co-



rrespondientes a la interfaz de usuario (Ul) y el server. Automaticamente,
Rstudio crea dos archivos y carga un ejemplo llamado “Old Faithful Geyser
Data”. En tanto nuestro objetivo es construir una aplicacion desde cero,
procedemos a borrar el contenido completo de los archivos ui.Ry server.R.

Q- O T~ K & # Co to file/function - Addins -

@' | Untitled1 |

- Source onSave | Cf - “+Run "% 4 Source -

1
New Shiny Web Application

Application name: | BALANCE

‘ Application type: Single File (app.R)
* Multiple File (ul.R/server.R)
: Create within directory:

~{Desktop { Browse..,

7) Shiny Web Applications Create Cancel

1:1 {Top Level) = R Script =

Figura 3. Creaciéon y ubicacién de la aplicacion [captura de pantalla]
Fuente: elaboracion propia

Para empezar con nuestra aplicacion, cargamos la libreria Shiny en la Ul
mediante el comando: library(shiny)

Luego procedemos a definir la Ul, pero para ello primero necesitamos
conocer algunos elementos de la Ul:

«  fluidPage: funcion que permite definir el layout general.
« titlePanel: funcién requerida para definir el titulo de la aplicacion.

«  sidebarLayout: definimos que el disefio de la app va a ser con una
barra lateral (sidebarPanel) y un panel central (mainPanel).

« sidebarPanel: dentro del sidebarPanel definimos los elementos que

van en la barra lateral.
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« sliderlnput: definimos que el input sera ingresado desde un widget
que puede ser de diferente tipo, dependiendo de la necesidad y
preferencias del programador (Figura 4).

« mainPanel: dentro del mainPanel definimos los elementos que van
a aparecer en el panel central y contiene las salidas que cambian
conforme el usuario modifica los valores de entrada. Las salidas po-
sibles pueden incluir texto, graficos y mapas.

La Figura 4 muestra el disefio general de la aplicacion. En esta figura se
puede apreciar el titulo de la app (titlePanel), la seccién destinada a re-
gistrar las entradas de informacién por parte del usuario (sidebarPanel)
con multiples ejemplos de los posibles widgets que permiten registrar
las entradas de informacion y, finalmente, la seccion del panel principal
(mainPanel), donde se registran las salidas de la aplicacion que incluyen

valores numéricos, texto, graficos y mapas.

hitp (127.00.13728 Open i Binaser S Rblsh +
title panel

5 main panel
sidebar Panel P

salect box
numerie input

= ,\ W

actionButton

action butian

L |

Figura 4. Esquema general de la aplicacion web [captura de pantalla]
Fuente: elaboracién propia
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Conocidos los elementos de la Ul, procederemos a programar nuestra
aplicacion. Para facilitar la comprension del proceso de programacion
se seguira el esquema presentado en la Figura 4.

titlePanel: empezamos definiendo en el archivo ui.R el layout general y
el titulo de nuestra aplicacion con el siguiente codigo de programacion:

@] ui.R* D) server.R
A S~
1 library(shiny)
2 ui<-fluidPage(
3 titlePanel("BALANCE NUTRICIONAL PARA VACUNOS LECHEROS™),

Ahora necesitamos definir el disefio de nuestra aplicacion. Para este
ejemplo dividiremos el layout general en dos secciones: sidebarPanel y
mainPanel (Figura 4). Procedemos de la siguiente manera:

4 sidebarLayout(
5 sidebarPanel(
6 selectInput("animal”, "orientacién productiva”,

sidebarPanel: en esta seccion programaremos las entradas que el usua-
rio debe aportar para alimentar a la aplicacion y, de esta forma, proceder
a procesar la informacion y entregar el resultado. El cédigo requerido es

el siguiente:
5 sidebarPanel(
6 selectInput("animal”, "orientacién productiva”,
7 c("lecheria”, "doble proposito")),
8
9 numericInput("BW", "peso vivo, kg", value = @),
1@
11 numericInput("prod”, "produccidn, 1/dia”, wvalue=@),
12
13 sliderInput("grasa"”, "porcentaje de grasa en leche",
14 value = 4, min = 2, mox = 6, step = 0.1 ),
15
16 sliderInput("dim", "dias en leche",
17 value = @, min = @, max = 365, step = 1),
18 Js
19 mainPanel(

Como puede verificarse dentro de sidebarPanel, hemos programado
varios widgets que permiten al usuario entrar la informacién a la aplica-
ciéon. Describamos cada uno de ellos:
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selectinput: nos permite crear una caja de seleccién de variables. La va-
riable recibira el nombre de “animal’, el titulo de la caja de seleccién serd
“orientacion productiva”y, dentro de la caja, las opciones que el usuario
podra escoger son “lecheria”y “doble propdsito”.

numericlnput: permite una entrada numérica. En el sistema el nombre
de la variable serd “BW” (abreviacién de Body Weight). Es importante
aclarar que el programador determina el nombre de las variables. El ti-
tulo de la entrada numérica que orienta al usuario sobre la variable que
debe ingresar y sus unidades es “peso vivo, kg”y el valor de inicio para
esta variable es cero (value = 0).

sliderInput: nos permite crear una barra deslizante. El nombre de la va-
riable para el sistema sera “grasa’, el titulo de la barra sera “porcentaje de
grasa en leche”y los codigos value = 4, min = 2, max =6, step =0.1. Los
codigos indican que el valor de inicio para esta variable es 4, que puede
tomar valores entre 2 y 6 y que los incrementos o decrementos en el

valor serdn de 0.1 unidades.

mainPanel: en esta seccidon programaremos los espacios donde la apli-
cacion reportara los resultados para el usuario. Para programar las sali-
das emplearemos el siguiente cédigo de programacion:

20 "El consumo de materia seca (kg/dia) predicho es:";

21 verbatimTextOutput("(MS" ),

22

23 "Requerimiento Energia neta para mantenimiento, Mecal/dia ",
24 verbatimTextOutput("ENLm"),

25

26 "Requerimiento proteina mantenimiento, g/dia”,

27 verbatimTextOutput("PBm"),

28

29 "Requerimiento Energia neta para produccién, Mcal/dia",
30 verbatimTextOutput("ENlp"),

31

32 "Requerimiento proteina para produccion, g/dia",

33 verbatimTextOutput("PBp ["J s

34 Ja

35 )



Para facilitar la comprensién de la programacién, tomaremos como
ejemplo la primera parte del coédigo. El texto entre comillas (“El consu-
mo de materia seca (kg/dia) predicho es:”) identifica la informacién que
se presenta en la salida. verbatimTextOutput representa una variable de
salida reactiva como texto literal dentro de la pagina de aplicacion. Fi-
nalmente, el texto “CMS” corresponde al nombre con que el servidor de
Shiny reconocera la variable de salida.

Hasta aqui hemos programado la interfaz de usuario Ul y nuestra aplica-
cion deberia verse como se muestra en la Figura 5.

o ® ~/Deskiop/BALANCE - Shiny
http/ (E27.0.0.16210 | 5 Open in Browser “E- Publish »

BALANCE NUTRICIONAL PARA VACUNOS LECHEROS

El consuma de materia seca (kg/dia) predicho as:
orientacion productiva Requerimiento Energia neta para mantenimiento, Mcal/dia
Requerimiento proteina mantenimiente, g'dia
Requerimiento Energia neta para produccion, Mcal'dia
Requerimianto proteina para produceldn, g/dia

lecheria -

peso vivo, kg

o

produccién, I/dia

0

porcentaje de grasa en leche
] 4] B

dias en leche

B 368

Figura 5. Vista previa de la aplicacién [captura de pantalla]
Fuente: elaboracion propia

El paso final es programar las salidas reactivas en el archivo server.R. Se
llaman salidas reactivas porque cualquier modificaciéon que el usuario
realice en la Ul automdticamente modifica la salida.

El codigo de programacion para el archivo server.R es el siguiente:
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0 uiR* @ | server.R
A S
1+~ server<- function (input, output, session){
2
3+  outputiMS<- renderText({
4 ((8.372* ((0.4*inputiprod)+15*(inputiprod)*((input$grasa)/100)))+
5 (@0.2968* (inputIBW/ 0.75)))*
6 (1-(exp(-0.192*((inputidim/7)+3.67))))
. 1)
8+ output$ENlm<- renderText({
9 ((@.9122*input%BW)+2.3578)
9= 1)
11~ outputiPBm <- renderText({
12 ((@.4217*inputiBW)+152.11)
13- 1)

14~ outputiENlp<-renderText({

Las funciones del servidor Shiny incluyen los parametros de entrada, sa-
lida y sesion (input, output, sesion). La sesidén es un entorno que se utili-
za para acceder a la informacién y funcionalidad de la aplicacion. Input
y output corresponden a las entradas y salidas.

Para comprender la programacion tomaremos nuevamente como
ejemplo una fraccién del cédigo, el cual se aplica de la misma manera
para las fracciones restantes. El cddigo que describiremos busca calcular
el consumo de materia seca (CMS) en vacas lecheras, segun el modelo
matematico del NRC (2001).

2~ output$CMS<- renderText({

El cédigo outputSCMS<- crea una salida para la etiqueta “CMS” definida
previamente en la Ul. renderText({, le indica a nuestra aplicacién que se
trata de una salida reactiva tipo texto que debe ejecutarse automatica-
mente cada vez que el input cambie.

El modelo propuesto por el NRC (2001) para predecir el CMS en vacas
lecheras es el siguiente:

MS=((0.372 * PLC4%) + (0.0968 * BW"7)) *(1-exp exp (-0.192 * (SL+3.67)))



Donde:

CMS = consumo de materia seca, kg/dia

PLC4% = produccion de leche corregida al 4% de grasa*
BWO.75 = peso vivo metabdlico, kg

SL = semana de lactancia

*Para calcular la produccion de leche corregida al 4% de grasa se em-
plea la siguiente expresién matematica: PLC4% = 0.4 * produccién de
grasa en leche (kg/dia) + 15 * produccién de leche (I/dia)

Conocido el modelo, procedemos a programarlo en el server:

4 ((0.372% ((0.4%inputiprod)+15*(inputsprod)*((inputsgrasa) /100)))+
5 (©.0968* (inputSBWA@.75)))*
6 (1-Cexp(-0.192*((inputidim/7)+3.67))))

En el cédigo podemos notar que las variables del modelo PLC4%, BW 'y
SL son calculadas tomando como valores las entradas proporcionadas
por el usuario en la Ul (input$Sprod, input$grasa, input$BW, inputSdim).

Los requerimientos de energia neta para mantenimiento (ENm) y pro-
duccion (ENp), expresados en Mcal/dia, y los requerimientos de protei-
na bruta para mantenimiento (PBm) y produccion (PBp), expresados en
g/dia, fueron calculados a través de ecuaciones de regresion estable-
cidas de acuerdo con las recomendaciones para vacunos lecheros del
NRC (1989).

El cédigo completo de programacion de los archivos ui.R, serverRy la
vista definitiva de nuestra aplicacion se encuentra en las Figuras 6y 7.

Ahora nuestro aplicativo esta listo para ser empleado en el momen-
to que se requiera. La aplicacién esta alojada en nuestro computador,
que actua como servidor y permite su ejecucion cada vez que nosotros
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Figura 6. Cédigo de programacion de los archivos ui.R y server.R en Shiny [cap-

tura de pantalla]
Fuente: elaboracion propia

como usuarios la invoquemos. Sin embargo, el objetivo de una aplica-
cion es compartir su contenido con multiples usuarios sin importar la
hora, el lugar o el tipo de dispositivo.

En una aplicacion web, el proceso usual es que el usuario abre el nave-
gador de su preferencia y sefala la direccion de la pagina. Al especificar
la direccidn, el navegador se conecta al servidor y obtiene el contenido
que se ejecuta en el navegador. Cada vez que el usuario interactua con la
aplicacién web se generan nuevas llamadas al servidor, usualmente para
solicitar alguna informacion. El servidor recibe la llamada, la procesa y ge-
nera un resultado que luego el navegador del usuario recibe y muestra en
pantalla con el formato apropiado (Ramirez, 15 de agosto de 2017).

Para que nuestro aplicativo esté completo necesitamos alojarlo en la
nube. RStudio ofrece la posibilidad de alojarlo en los servidores de R de
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Figura 7. Vista final del aplicativo creado en Shiny [captura de pantalla]
Fuente: elaboracion propia

forma gratuita. Para ello es necesario remitirse a la pagina web https://
www.shinyapps.io, en la que se debe crear una cuenta y escoger dife-
rentes planes para alojar sus aplicaciones. En nuestro caso escogeremos
la opcion gratuita que permite mantener simultdaneamente cinco apli-
caciones con 25 horas de actividad por mes.

El procedimiento es el siguiente:

En la parte superior del editor de RStudio encontramos un icono que nos
muestra las opciones de publicacién (Figura 8). En este menu hacemos
clic en “Publish Application” e inmediatamente se nos solicita conectar
nuestro computador con una cuenta de ShinyApps previamente creada.

Para realizar la conexién es necesario solicitar un “token” y un cédigo
secreto “show secret” (Figura 9).
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1 library(shiny)

2 ui<-fluidPage(
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b RunApp | e - | =

% publish Application... |

Manage Accounts...

3 titlePanel("BALANCE NUTRICIONAL PARA VACUNOS LECHEROS"},
4 sidebarLayout(

5 sidebarPanel(

(7] selectInput("animal”, "orientacién productiva”,
7 c("lecheria”, "doble proposito")),

2

Figura 8. Publicacion de la aplicacién web [captura de pantalla]
Fuente: elaboracién propia
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Connect Account
v
] Back Connect ShinyApps.io Account Da
A gy LA
Go to your account on ShinyApps and log in. hi
3|4 Click your name, then choose Tokens from your account menu. 1
g Click Show on the token you want to use, then Show Secret and
b Copy to Clipboard. Paste the result here:
G
15
ie
pA
di Need a ShinyApps.lo account? Get started here.
U :
e ] Connect Account Cancel

Figura 9. Ventana emergente para registrar token y cédigo secreto [captura

de pantalla]

Fuente: elaboracion propia

El token y el cédigo secreto se solicitan desde la cuenta en ShinyApps

haciendo clic en Account > Tokens > Add Tokens (Figura 10).

Al hacer clic en Add Tokens se genera automaticamente un token vy el

codigo secreto. Hacemos clic en “Show secret”y en “Copy to clipboard”

(Figura 11)
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) TOKENS

Token Secret

Figura 10. Solicitud token y cédigo secreto en ShinyApps [captura de pantalla]
Fuente: elaboracién propia

The shinyapps package must be authorized to your account using a token and secret, To do this, click the copy button below and
we'll copy the whole command you need to your clipboard, Just paste it into your console to authorize your account. Once you've
entered the command successfully in R, that computer is now authorized to deploy applications to your shinyapps.io account

rsconnect::setAccountInfolname='rrnoguera’,
token="'EIBDFBC26ABFCAAAADZOCEGTISCT2098" ,
secret="'<SECRET>")

0K

Figura 11. Token y c6digo secreto [captura de pantalla]
Fuente: elaboracién propia

Ahora regresamos al menu de RStudio donde se nos solicitaba pegar el
token y el codigo secreto (Figura 9). Pegamos la informacién en el espa-
cio indicado y hacemos clic en “Connect Account” (Figura 12).

Inmediatamente después se despliega un menu que nos muestra los ar-
chivos de RStudio que migraran a nuestra cuenta en ShinyApps (Figura 13).

Finalmente, hacemos clic en “Publish” y de inmediato la aplicacién apa-
rece publicada en nuestra cuenta ShinyApps (Figura 14). Ahora nuestra
aplicacién estd alojada en un servidor de RStudio y estara disponible para
cualquier usuario con conexién a internet y un navegador, simplemente
digitando el siguiente link: https://rrnoguera.shinyapps.io/BALANCE/
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Figura 12. Conexion de la aplicacion con la cuenta de ShinyApps mediante

token y cédigo secreto [captura de pantalla]
Fuente: elaboracién propia
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Figura 13. Archivos de RStudio que migraran a cuenta ShinyApps [captura de

pantalla]
Fuente: elaboracién propia
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Figura 14. Aplicacién web alojada en servidor de RStudio [captura de pantalla]
Fuente: elaboracion propia

3.2. Ventajas de las aplicaciones web en el proceso

de aprendizaje

Entre las ventajas que estas tecnologias ofrecen para profesores y es-
tudiantes podemos destacar su disponibilidad de acceso: la aplicacién
puede ser consultada en cualquier momento una vez se aloja en un
servidor web. Otro punto a destacar es su interactividad, ya que los es-
tudiantes pueden simular diferentes escenarios y evidenciar cémo los
cambios en las entradas de informaciéon provocan cambios en las sali-
das, lo cual ayuda a comprender relaciones de dependencia y asocia-
cién entre variables y procesos.

Por otra parte, las aplicaciones web son muy practicas dado que se pue-
den acceder desde cualquier navegador web sin importar el sistema
operativo o tipo de dispositivo empleado. Son faciles de actualizar y man-
tener, puesto que no es necesario distribuir o instalar software entre los
usuarios potenciales. El consumo de recursos informaticos es bajo porque
no es necesario instalar software en nuestro computador y las operacio-
nes y procesos se realizan de forma remota en un servidor externo.

Otro aspecto importante es la portabilidad: las aplicaciones web solo
requieren de una conexion a internet y un navegador web para funcio-

nar, se puede acceder a ellas desde cualquier computador, tablet o celu-
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lar. Dado que no es necesario instalar software en nuestro dispositivo, el

riesgo de ser atacados por virus o malware (software malicioso) es menor.

Finalmente, y tal vez una de las mayores ventajas de las aplicaciones

web, es que permiten la colaboracion entre usuarios. Al estar alojada en

la nube, la aplicacion permite el acceso multiusuario, lo cual posibilita

compartir y comparar datos y resultados.

3.2. Desventajas de las aplicaciones web

Como toda herramienta, las aplicaciones web también tienen desventajas:

Las aplicaciones web desaparecen si asi lo requiere el desarrollador.

El usuario no tiene libertad para elegir la version de la aplicacion
web que quiere usar, pues siempre emplea la version mas actuali-
zada.

Las aplicaciones web generalmente ofrecen menos funcionalida-
des que las aplicaciones de escritorio. Esto se debe a que las fun-
cionalidades que se pueden realizar desde un navegador son mas
limitadas que las que se realizan directamente desde el sistema
operativo.

La disponibilidad de la aplicacién depende de un tercero, que es
quien ofrece el servicio de conexién o quien aloja la aplicacion en
el servidor.

3.3. Experiencias en el empleo de aplicaciones web
en el proceso de ensenanza

Antes de relatar nuestra experiencia en el empleo de aplicaciones web,

es necesario describir algunas caracteristicas del estudiante universi-

tario del siglo XXI. La generacién actual de estudiantes universitarios



nacié y crecié en ambientes bombardeados de tecnologia. De acuerdo
con |Ibanez et al. (2008), los estudiantes actuales consideran a la educa-
cién como una mercancia que puede ser consumida y adquirida, por lo
que esperan que el aprendizaje sea rapido, sencillo y entretenido. Desde
esta percepcion, el estudiante actual busca recibir la informacién de for-
ma 4agil e inmediata y tiene preferencia por los contenidos interactivos,
graficos, multimedia y colaborativos.

Cuando a los estudiantes del curso de nutricién se les presentd la posi-
bilidad de practicar los conceptos de clase en un aplicativo web, mos-
traron gran interés y motivacién. Argumentaron que este tipo de herra-
mientas les permite mayor flexibilidad en el manejo del tiempo, puesto
que pueden acceder a los contenidos en cualquier lugar y horario. Ade-
mas, manifestaron que dedicaron mas horas al estudio, ya que el aplica-
tivo les permitia simular diferentes escenarios y revisar los contenidos
cuantas veces desearan. El contenido interactivo de la aplicacion les
permitié comprender las relaciones de dependencia entre las diferentes
variables y fortalecer los conceptos tedricos de la clase.

Como docentes, la oportunidad de ofrecer una nueva herramienta di-
dactica en el curso de nutricidn nos permitié comprender que:

«  Los estudiantes actuales necesitan ser participes activos de su pro-
ceso formativo.

«  Es necesario incrementar el nimero de metodologias que promue-
van el aprendizaje activo y colaborativo.

« Las actividades de clase deben acompanar los conceptos tedricos
con aplicaciones practicas que le permitan al estudiante la apropia-
cién del concepto y faciliten su utilizacién y aplicacion practica en
la solucion de problemas.
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Los aplicativos web interactivos facilitan los métodos de ensefianza cen-
trados en el desarrollo de competencias.

4. Conclusion

El surgimiento de nuevas tecnologias de la informacién y la comunica-
cién han impactado profundamente a la sociedad humanay el proceso
educativo no es ajeno a este cambio. El avance vertiginoso de la tec-
nologia ha propiciado el surgimiento de nuevas formas de educacion.
Hoy estudiantes y profesores poseen otros escenarios de encuentro e
interaccion diferentes al aula de clase, en estos escenarios se debate,
se comparte informacién, se crea conocimiento. El reto para los docen-
tes del siglo XXI es adoptar estas herramientas tecnoldgicas buscando
motivar a esta nueva generacién de estudiantes en la apropiacién de
conocimientos, su integracién y aplicacion practica orientada a la solu-
cion de problemas y centrada en el desarrollo de saberes: saber pensar,
saber interpretar, saber desempenarse y saber actuar en diferentes es-

cenarios.

En nuestra experiencia, la creacién de aplicativos web en conjunto con
los estudiantes ha demostrado ser un medio Util para que los estudiantes
sean agentes activos de su proceso de formacién, comprendan mas facil-
mente procesos bioldgicos explicados desde la creacién de algoritmos,
que paso a paso explican el comportamiento de variables complejas.

La crisis generada por la pandemia nos ha ensefiado que es posible apo-
yar los ejes misionales de las universidades con la adopcién de las TIC
en los procesos educativos, lo cual nos permite superar las barreras de
espacio y tiempo, promover el trabajo cooperativo y hacer mas facil y
equitativo el acceso a la informacién.
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