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“La educación es la base para mejorar 
nuestra vida y el desarrollo sostenible. 
Además de mejorar la calidad de vida de las 
personas, el acceso a la educación inclusiva 
y equitativa puede ayudar a abastecer a la 

población local con las herramientas necesarias 
para desarrollar soluciones innovadoras a los 

problemas más grandes del mundo.” 1

Organización de las Naciones Unidas 
Objetivos de desarrollo sostenible. Objetivo 4: Educación. 

La Educación de Calidad ocupa un puesto clave dentro de los diecisiete 
Objetivos de Desarrollo Sostenible que la Organización de las Naciones 
Unidas ha propuesto alcanzar en 2030.  La educación contribuye a redu-
cir las desigualdades y a lograr la igualdad de género, así como a romper 
ciclos de la pobreza y empoderar a las personas para que lleven una vida 
más saludable y sostenible. Además, es fundamental para fomentar la 
tolerancia entre las personas y crear sociedades más pacíficas.

Ante este reto, la ONU plantea 4 acciones con las que cualquier persona 
puede participar: 2

1.  Pedir a nuestros gobiernos que den prioridad a la educación en las 
políticas y las prácticas.

2. Presionar a nuestros gobiernos para que asuman el firme compromiso 
de proporcionar enseñanza primaria gratuita para todos.

3. Alentar al sector privado a que invierta recursos en el desarrollo de cen-
tros educativos y en la elaboración de herramientas pedagógicas.

4. Instar a las organizaciones no gubernamentales a que trabajen con los 
jóvenes y otros grupos para promover la importancia de la educación en 
las comunidades locales.

Como diseñadores industriales existen maneras en las que podemos co-
laborar para alcanzar el objetivo de la Educación de Calidad, siendo una 
de las más importantes la creación de herramientas que apoyen al pro-
ceso educativo. Los materiales didácticos pueden aumentar la calidad 
de la educación y motivar a los alumnos a seguir aprendiendo, además 
de facilitar el aprendizaje para que los conocimientos se vuelvan más 
profundos y duraderos.

Actualmente, la oferta de materiales didácticos en México es relativa-
mente pequeña y pareciera que ni educadores ni diseñadores saben real-
mente cuál es el camino para reavivar esta industria. Sin embargo, esta-
mos seguros de que a través de un proceso interdisciplinario en el que se 
combinen las habilidades del diseñador industrial con el conocimiento de 
pedagogos y expertos en los temas que se pretende enseñar se pueden 
generar materiales didácticos de gran aportación para la educación en 
nuestro país. Es así que esperamos que este trabajo pueda marcar el ca-
mino para otros creadores de material didáctico, en un pequeño esfuerzo 
hacia la meta de la educación de calidad.
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1.1 
Objetivo 

Generar un rediseño del material didáctico “Generador de Frecuencias” 
realizado en 2016 en colaboración con el Instituto de Ciencias Aplicadas 
y Tecnología (antes CCADET), sustentando las decisiones de diseño en 
las teorías educativas del aprendizaje significativo y con la perspectiva de 
la educación como un proceso comunicativo. 

· Definir las características esenciales y los beneficios 
óptimos del material didáctico

· Desarrollar un marco de referencia basado en las 
teorías educativas para generar el perfil de diseño.

· Identificar la manera en la se enseñan actualmente  
los temas de ondas. 

· Evaluar la primera iteración del proyecto para reconocer 
fallas y proponer mejoras.

· Analizar el contexto y a los usuarios de este material 
didáctico para obtener insights que apoyen a la 
conceptualización del producto.

· Rediseñar el producto contemplando los medios 
disponibles en el ICAT.

· Resolver los problemas productivos que afectaron  
el resultado de la primera versión del producto.

· Explorar la semiótica de los materiales educativos para 
refinar la comunicación simbólica del objeto.

Objetivos específicos
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Conocer la historia y los alcances del proyecto.
Exponiendo las instituciones involucradas, los resultados de la prime-
ra iteración, la recepción del proyecto y la valoración personal.

Comprender lo que son los materiales didácticos, sus características 
esenciales y sus beneficios óptimos.
Analizando y sintetizando diferentes teorías educativas, dentro del pa-
radigma del aprendizaje significativo y con la perspectiva de la educa-
ción como un proceso comunicativo.

Aplicar el marco teórico desarrollado al contexto de diseño.
Traduciendo las características esenciales del material didáctico  
a factores de diseño.

Analizar información referente a cada factor para encontrar las condi-
cionantes del diseño.
Utilizando pruebas con usuarios como fuentes directas de información. 
Investigación bibliográfica y digital como fuentes secundarias. 

Sintetizar la información recolectada en un perfil de producto.
Proponiendo las características que deberá tener el producto, con  
base en los descubrimientos de la investigación y el marco teórico.

Presentar los resultados del proceso de diseño.
Generando una memoria descriptiva del producto que incluya caracterís-
ticas, modo de uso, ventajas y logros del producto.

Diseñar el material didáctico.
Realizando de bocetos, modelos físicos y virtuales, prototipos, etc.

3

2

1

7

5

6

4
1.2 
Metodología

La metodología del proyecto se generó tomando como modelo los nive-
les cognitivos de la taxonomía de Bloom. Cada uno de los siete pasos del 
proceso corresponde a uno de los niveles y a su vez se relaciona con una 
actividad de diseño. 
Es importante recordar que diseñar no es un proceso lineal, por lo cual, 
aunque los resultados del proyecto se presenten de esta manera, la meto-
dología debe tomar en cuenta la naturaleza iterativa del diseño. 
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Marco teórico
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De acuerdo con una de las definiciones más extendidas 
y aceptadas, el término ‘Material Didáctico’ se refiere al 
“conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan 
el proceso de enseñanza-aprendizaje.”3 

Este concepto se relaciona con muchos otros conceptos 
importantes para la pedagogía como lo son ‘Aspectos Di-
dácticos’, ‘Instrumentación Didáctica’, ‘Objetivos de Apren-
dizaje’, entre muchos otros. Aunque pedagógicamente no 
existe confusión en la definición de estos términos, es co-
mún que coloquialmente se desconozca su significado o 
se utilicen indiscriminadamente.

Es por ello que me parece importante definir al Material Di-
dáctico, de manera que sustente y apoye al marco teórico 
de este trabajo, con el fin último de que sirva de guía para 
la investigación y el subsecuente proceso de diseño. De 
esta manera, lo primero que haremos será distinguir entre 
los términos con los que se suele nombrar erróneamente 
al Material Didáctico:

3.1
Definición de material didáctico

Recurso, medio y material didáctico

‘Recurso’, ‘medio’ y ‘material’ didáctico son algunos de los términos más 
utilizados para referirse a las herramientas que ayudan a la educación. En 
algunas instancias, y sobretodo en el uso cotidiano, las similitudes entre 
ellos propician su uso impreciso e incluso que se les llegue a considerar 
sinónimos. Esta confusión tiene su raíz en la estrecha relación que existe 
entre los tres términos, ya que cada uno es englobado por el concepto 
anterior y por lo tanto comparten sus características más generales. El 
concepto más amplio es el de Recurso. Contiene a los medios didácticos 
y estos a su vez contienen a los materiales didácticos.4 (Fig. 1)

Material didáctico

Medio didáctico

Recurso didáctico

Figura 1. El material didáctico es un medio didáctico. 
El cual, a su vez, pertenece a la categoría de recursos didácticos.
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Por ‘Recurso’ nos referimos a cualquier elemento que en un contexto edu-
cativo sea utilizado para facilitar las actividades formativas.4 Engloba a 
absolutamente todos los elementos que contribuyen en el proceso edu-
cativo, incluyendo a los recursos humanos, las instalaciones y los medios 
didácticos. Por ejemplo: Son recursos didácticos el pizarrón, el proyector 
de diapositivas e incluso el profesorado.

Los medios didácticos son aquellos recursos que tienen una finalidad 
comunicativa o informativa.5 Al igual que los recursos didácticos, se uti-
lizan dentro del contexto educativo y son herramientas que participan en 
el proceso de transmisión de conocimiento. Sin embargo, el primero es 
sólo un utensilio de apoyo, mientras que el segundo posee un valor sim-
bólico que “contiene” y transmite la información. En otras palabras, son 
los canales de comunicación a través de los cuales se lleva a cabo el in-
tercambio de información entre los profesores y alumnos, condicionando 
el patrón de flujos comunicativos en el aula.6

Para transmitir la información, los medios pueden ser los referentes direc-
tos del objeto de estudio o ser representaciones simbólicas del mismo. 
Los tipos y formas de los medios didácticos son muy variados, de ma-
nera que se puede tratar de objetos físicos, representaciones virtuales, 
medios impresos, multimedia, etc. Por ejemplo: En una clase de biología 
podría utilizarse como medio didáctico un órgano diseccionado (referen-
te directo) o una ilustración del mismo (representación simbólica).

Finalmente, los materiales didácticos son los medios didácticos que in-
corporan las estrategias de enseñanza para ayudar a la reconstrucción 
del conocimiento.7 Debemos reiterar que los materiales didácticos son 
parte de los recursos didácticos y por lo tanto tienen como propósito con-
tribuir en el proceso educativo. De la misma manera, al ser una subcate-
goría de los medios didácticos, poseen una inherente cualidad comuni-
cativa e informativa. (Fig. 2) Sin embargo, poseen algunas características 
esenciales que los distinguen de los otros medios didácticos:

· Ser diseñados de acuerdo a los contenidos educativos.
· Su función principal es propiciar el aprendizaje significativo.
· Se adecuan a las cualidades físicas y psíquicas del alumno.
· Son creados para ser utilizados en un contexto educativo determinado.

Por ejemplo: Un vídeo para aprender qué son los volcanes y su hábitat 
será un material didáctico porque pretende enseñar. En cambio, un vídeo 
con un reportaje de la National Geographic sobre los volcanes del mundo, 
a pesar de que pueda utilizarse como medio didáctico dentro de un salón 
de clases, no es en sí mismo un material didáctico ya que sólo pretende 
informar, pero no fue diseñado considerando las características que en-
listamos anteriormente.

Los tres “niveles” de recurso didáctico pueden estar presentes en una 
misma situación educativa. Por ejemplo: En la planificación de una ac-
ción formativa sobre grúas- torre, un formador (recurso humano) puede 
disponer de “recursos de maquinaria” o de “recursos informáticos”. Así 
mismo, puede disponer de una grúa-torre o de un simulador de manejo 
de grúa (medios didácticos); igualmente, puede disponer de una “Guía 
de operador de grúas-torre“ (material didáctico). 8 Cada uno de estos tres 
“niveles” de recursos es necesario y valioso a su propia manera.

Gracias a sus capacidades de análisis del usuario, el diseñador industrial 
puede contribuir profundamente en el diseño de materiales didácticos. En 
colaboración con expertos pedagógicos es capaz de crear objetos-pro-
ductos que contribuyan a la efectividad del aprendizaje. No obstante, 
para poder crear materiales didácticos que cumplan de manera eficiente 
con su propósito de facilitadores del aprendizaje, es necesario compren-
der cuál es el papel que juegan dentro del proceso educativo. Para ello, 
a continuación analizaremos sus características fundamentales y su im-
portancia en la educación desde la perspectiva de la educación como un 
proceso comunicativo.

Material didáctico

Medio didáctico

Recurso didáctico

Son portadores 
de información

Incorporan estrategias 
de enseñanza

Contribuyen al proceso
enseñanza-aprendizaje

Figura 2. Por ser una subcategoría de los medios y recursos didácticos, 
el material didáctico hereda de ellos algunas de sus características.
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3.2
La comunicación como la  
esencia de la educación 

El reconocimiento del entorno, la creación de herramientas, el perfeccio-
namiento de las técnicas de caza, entre otros, son de los primeros conoci-
mientos que la humanidad desarrolló y los cuales se volvieron de sustan-
cial importancia para la supervivencia durante los primeros albores de la 
humanidad.9 Sin embargo, la habilidad clave que hizo posible la evolución 
de nuestras sociedades y culturas fue la capacidad para compartir es-
tos conocimientos con otros integrantes del grupo y transferirlos de una 
generación a otra. Así es como nace -en su versión más elemental- la 
Historia de la Educación, y a la par la Historia de los Recursos Didácticos. 

Quizás en un inicio, la humanidad habrá obtenido todo su conocimiento 
directamente de la observación de la naturaleza y su entorno. En este 
caso, el conocimiento se adquiría a través de la experiencia vivencial con 
el objeto mismo que se pretendía estudiar. Por ejemplo, si se quisiera 
aprender sobre determinado animal, el aprendizaje estaría limitado a lo 
que los cinco sentidos nos permitieran asimilar durante la interacción 
directa con la bestia. Ya podemos suponer que en algunos casos este 
aprendizaje estaría lleno de riesgo y por lo tanto sería difícil de transmi-
tir, especialmente a las generaciones más jóvenes e inexpertas. Aunque 
este inconveniente pudiera solventarse parcialmente a través de la comu-
nicación verbal, podemos sospechar que la necesidad de representacio-
nes abstractas de la realidad no tardó en ser imperativa. 

Uno de los primeros ejemplos que se tiene del uso de representaciones 
físicas como canal de comunicación son las pinturas rupestres. Se cree 
que sus usos eran muy variados y todavía se desconoce si su función era 
primordialmente religiosa, artística o simplemente fungían como registro 
para sucesos importantes. Lo que es innegable es el poder que estas 
imágenes tienen (aún en la actualidad) para transmitir información entre 
generaciones, y es este principio lo que yace en el núcleo más profundo 
de la educación.

El proceso educativo bajo el diagrama 
básico de la comunicación

En su deconstrucción más simple, el proceso educativo se asemeja al 
diagrama básico de los elementos de la comunicación en la medida en 
que responde a un proceso estructurado, en el que se produce intercam-
bio de información.10 Por ello, para comprender el papel del material di-
dáctico en el contexto educativo, es importante explorar con un poco 
más de detenimiento los elementos básicos de la comunicación y cómo 
estos se traducen al proceso de transferencia del conocimiento.

En su deconstrucción más simple, la comunicación posee 3 componen-
tes fundamentales: (Fig. 3)

En términos generales, ‘Mensaje’ se refiere a la información transferida, 
mientras que ‘Emisor’ es quien la transmite y ‘Receptor’ es aquel que la 
recibe.11 En el contexto de la educación actual, el emisor adquiere co-
múnmente el nombre de “maestro” o “profesor”. Éste posee un conoci-
miento previo que comparte como mensaje al receptor, conocido en esta 
situación como el “alumno”. El propósito de esta interacción es que el 
segundo “aprenda” la información que le está siendo transferida, vocablo 
que deriva del latín ‘apprehendere’, el cual hace referencia a asir o agarrar 
el conocimiento.12 Esta definición nos reitera la relevancia del aspecto de 
transferencia que posee el proceso educativo.

Para encontrar el papel que juegan los medios didácticos bajo este es-
quema es necesario incluir los tres factores secundarios de la comunica-
ción: código, canal y contexto. (Fig.4)

Mensaje ReceptorEmisor

Figura 3. Diagrama básico de la comunicación.
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‘Canal’ es el soporte que transmite la información. Se refiere tanto al 
medio natural (la luz, el aire, las ondas electromagnéticas, etc.), como 
al medio técnico (imprenta, telégrafo, radio, internet, etc.). Se debe des-
tacar que en casi cualquier caso la comunicación depende de una serie 
de canales subsecuentes y los cuales siempre pueden ser diseccionados 
en partes más pequeñas. Por ejemplo: El aparato telefónico es el canal 
de una conversación telefónica, sin embargo, también podríamos hacer 
una fragmentación más minuciosa e incluir las ondas sonoras que hacen 
vibrar el aire hasta el auricular, la energía eléctrica que transmite nuestro 
mensaje a través del cable telefónico o la bocina que recompone nues-
tras palabras al otro lado de la línea.  

En el contexto de la educación, los canales utilizados con más frecuencia 
son el lenguaje hablado o escrito, pero también se pueden utilizar los me-
dios didácticos para facilitar la transmisión del conocimiento. 

Veremos más adelante que los materiales didácticos son más que me-
ros soportes de información, pues condicionan al resto de los factores. 
Sin embargo, es importante recordar que como canales de transmisión, 
su papel es el de intermediario de la comunicación entre el maestro y el 
alumno, por lo cual debemos evitar caer en el error común de ver al mate-
rial didáctico como el emisor o la fuente del mensaje.

‘Código’ se refiere al sistema de signos que se utiliza para transmitir el 
mensaje. Esto quiere decir que para que la comunicación pueda llevarse 
a cabo, el emisor debe ser capaz de manifestar su mensaje en un sistema 
que el receptor pueda decodificar. 

En términos del lenguaje hablado este factor se refiere al idioma, sin em-
bargo, el tipo de sistema simbólico varía dependiendo de la manera en la 
que se presenta el mensaje. Puede tratarse de códigos verbales, icónicos, 
sonoros, cromáticos, etc. 

Incluso cuando la comunicación se realiza a través de medios no ver-
bales, es necesario que exista un código común. Esto supone una tarea 
compleja cuando la comunicación se lleva a cabo a través de objetos 
(como puede ser el material didáctico), ya que no existen guías explícitas 
ni reglas gramaticales para la comunicación simbólica objetual.

En el siguiente capítulo exploraremos la teoría del aprendizaje significa-
tivo para entender la importancia de este factor en la efectividad del pro-
ceso educativo.

Finalmente, ‘contexto’ es la situación o entorno en el que se desarrolla 
la comunicación. Comprende los factores espaciales y temporales, así 
como algunos más complejos como el contexto cultural, social, histórico, 
económico, psicológico, etc. El contexto tiene una gran influencia en la 

Canal

Mensaje

Contexto

ReceptorEmisor

Código

Figura 4. Diagrama de la comunicación, incluyendo los tres factores secundarios.
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3.3
Conductismo, constructivismo 
y aprendizaje significativo 

Conductismo

A través de la historia han surgido diversas teorías para tratar de explicar 
los procesos humanos internos que ocurren durante el aprendizaje, como 
lo son la adquisición de habilidades intelectuales, la adquisición de infor-
mación o conceptos, las estrategias cognoscitivas, etc. Durante las pri-
meras décadas del Siglo XX, las teorías conductistas fueron el paradigma 
dominante en la Educación y otras ciencias. Influenciados por las teorías 
psicológicas de John Watson, los pedagogos que adoptaron la escuela 
conductista comenzaron a enfocarse en el estudio experimental de fenó-
menos observables como medio para medir el aprendizaje del estudiante 
y el éxito de la enseñanza. 

Desde este punto de vista se concebía el aprendizaje como una asocia-
ción entre estímulos y respuestas o entre conductas y refuerzos.8 Las teo-
rías de condicionamiento asumen las conductas humanas como una res-
puesta reflejo provocada por un estímulo del entorno. Estas conductas 
pueden ser alteradas a través de contingencias de refuerzo y castigo. De 
acuerdo a las teorías de Skinner, los comportamientos se repiten cuando 
conducen a resultados favorables y disminuyen cuando conducen a re-
sultados desfavorables. 

Es por ello que al traducir estas teorías al contexto de la educación, el 
papel principal se destina al entorno y la tarea principal del educador es 
proveer los estímulos adecuados para enseñar al alumno a través del 
condicionamiento de sus conductas. El proceso de aprendizaje es redu-
cido a una serie de unidades concisas que permiten oportunidades de 
retroalimentación y que guían a los estudiantes al siguiente paso en la 
cadena de instrucción.9 De esta manera, en el paradigma conductista los 
profesores son los principales protagonistas de la educación, ya que son 
los encargados de encauzar la actividad de los alumnos y de evaluar los 
resultados obtenidos. 8

interpretación del mensaje y la eficiencia de la comunicación. El contexto 
repercute en todos los demás factores y un pequeño cambio en él puede 
modificar por completo el entendimiento de un mensaje. En términos del 
diseño de material didáctico, esto significa que se tiene que realizar una 
exhaustiva investigación del marco en el que se realizará el proceso edu-
cativo/comunicativo para asegurar que el conocimiento será asimilado 
de manera propicia.

G. Salomon (1974)15, uno de los autores más representativos y destaca-
dos de estos últimos años en el campo de los medios didácticos, concibe 
los medios didácticos como el resultado de la interacción de cuatro ele-
mentos: el sistema simbólico, los contenidos, la tecnología de transmi-
sión y los marcos sociales. (Fig. 5)

Esta clasificación se asemeja al diagrama de comunicación que descri-
bimos anteriormente y valida la hipótesis de que el material didáctico 
posee un papel fundamental en la transmisión de mensajes educativos. 
No obstante, la teoría de G. Salomon se centra en describir a los medios 
didácticos sin considerar la interrelación que estos factores tienen con el 
usuario y el receptor. En el siguiente capítulo analizaremos estos vínculos 
a través de dos de las teorías educativas más influyentes del siglo XX: el 
conductismo y el constructivismo.

Canal

Mensaje

Contexto

ReceptorEmisor

Medio de transmisión

Contenidos

Marcos sociales y 
estrategias didácticas

AlumnosEducadores

Código
Sistema simbólico

Figura 5. Superposición del diagrama de la comunicación y los elementos descritos por G.Salomon.
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Al integrar las teorías conductistas al diagrama de comunicación que 
hemos desarrollado (Fig. 6), podemos distinguir que el conductismo es-
tablece algunas nuevas interconexiones, pero todas ellas se enfocan en 
el papel del emisor. Bajo la teoría conductista no se busca adaptar el 
mensaje a los procesos intelectuales y las características personales del 
estudiante. Su papel se limita a recibir la información a través de los estí-
mulos a los que se le expone. 

Constructivismo y aprendizaje significativo

A partir de 1960 la educación se volvió escéptica de las teorías conduc-
tistas. Aunque el entorno seguía siendo considerado como un factor im-
portante para la educación, se volcó la atención hacia el individuo, la con-
ciencia humana y los procesos de pensamiento. En vez de concentrarse 
en diseñar las unidades de instrucción, los diseñadores educativos se 
encargaron de buscar las formas de motivar al alumno y facilitar la adqui-
sición, procesamiento y recuperación de información.9

La teoría constructivista del aprendizaje se nutre de aportaciones de 
diversas corrientes psicológicas asociadas a la psicología cognitiva. El 
sujeto adquiere el conocimiento mediante un proceso de construcción in-
dividual y subjetiva, por lo que sus expectativas y su desarrollo cognitivo 
determinan la percepción que tiene del mundo.5

Dentro del marco constructivista surge el concepto de aprendizaje signi-
ficativo, según el cual para “construir el conocimiento” es necesario rela-
cionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas previas del alumno. 
Lo crucial no es cómo se presenta la información, sino como la nueva 
información se integra en la estructura de conocimiento existente.8

Para que se produzca auténtico aprendizaje de largo plazo y que no sea 
olvidado fácilmente, es necesario interconectar los conceptos nuevos 
para ampliar y/o modificar la red del conocimiento. Por el contrario, los 
aprendizajes por repetición son entidades aisladas, desconectadas y dis-
persas en la mente del alumno, por lo que no permiten establecer rela-
ciones en su estructura cognoscitiva. Estos aprendizajes son de rápido 
olvido y, aunque permiten la repetición inmediata o próxima en el tiempo, 
no son un aprendizaje real ni significativo.13 

Canal

Mensaje

Contexto

ReceptorEmisor

Medio de transmisión

Contenidos

Marcos sociales y 
estrategias didácticas

AlumnosEducadores

Código
Sistema simbólico

¿Qué se enseña?

¿Cuándo? ¿Dónde? 
¿Porqué? etc.

Espacios educativos en los que los 
estimulos pueden ser controlados 

 y su efectividad cuantificada

Unidades simples 
y concisas de 
información

Unidades simples 
y concisas de 
información

¿Cómo se envía?

Canal verbal + 

estimulos de refuerzo

¿Qué se aprende?

En lugar de proporcionar oportunidades para la exploración personal y la 
prueba de hipótesis, este sistema convirtió a la enseñanza en un proce-
so mecanicista. La memorización se convirtió en un elemento clave y se 
creía que la repetición aumentaba la probabilidad de hacer permanente 
el conocimiento. Además, debido a que ignoraba la herencia y la con-
ciencia individual, estas características también fueron minimizadas en 
la educación. Los antecedentes del estudiante, su inteligencia e intereses 
personales no se consideraron factores clave que afectan el aprendizaje.

Figura 6. Características de la teoría conductista adaptadas al diagrama de la comunicación.
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Unidades no estructuradas  
 de conocimiento

Los conocimientos se 
integran y modifican la 
red de conocimiento

Adapta la información 
al codigo interno

Representación

Interpretación

Realidad material

Realidad material

Marco conceptual

Marco conceptual

El conocimiento que 
 no se liga a la red es 
rapidamente descartadoTransmite la información sin 

considerar el código interno

Unidades no estructuradas  
 de conocimiento

En el aprendizaje significativo, la información es representada a través 
de símbolos que puedan ser interpretados por el alumno. ‘Interpretar’ se 
define por la Real Academia de la Lengua como “Concebir, ordenar o ex-
presar de un modo personal la realidad”. 14 Mediante el proceso dual de la 
representación e interpretación, los nuevos contenidos son adaptados al 
código interno del alumno de manera que pueden ser comprendidos, asi-
milados e integrados a la red. De esta manera, el aprendizaje significativo 
produce una modificación tanto en la información adquirida como en la 
estructura cognitiva del alumno mediante reajustes para integrar la nueva 
información. (Fig. 8)

El sentido lo da la relación de la nueva información con conocimientos 
anteriores y la propia experiencia, al mismo tiempo las propiedades fí-
sicas de los objetos limitan los significados potenciales. Por ello, nos 
encontramos con tres condiciones para el aprendizaje significativo o la 
adquisición de significados:15

1. Significatividad lógica del material. Esto es, que el material presentado 
tenga una estructura interna organizada, que sea susceptible de dar lugar 
a la construcción de significados.

2. Significatividad psicológica del material. Esto se refiere a la posibilidad 
de que el alumno conecte el conocimiento presentado con los conoci-
mientos previos, ya incluidos en su estructura cognitiva.

3. La motivación del alumno.  El aprendizaje no puede darse si el alumno 
no presenta disposiciones emocionales y actitudinales para realizar la 
transferencia de conocimiento. 

La teoría constructivista hace gran hincapié en el rol del estudiante como 
una respuesta al paradigma conductista, sin embargo, no debemos olvi-
dar que el rol del educador también es primordial. De igual manera, aun-
que la teoría promueve el activismo y la experimentación, debemos acla-
rar que el aprendizaje significativo también puede producirse mediante 
la exposición de los contenidos por parte del docente, ya que tanto el 
aprendizaje por recepción como el aprendizaje por descubrimiento pue-
den ser tanto significativos como mecánicos.14 Por lo tanto, el aprendiza-
je significativo no minimiza la responsabilidad del educador, sino que por 
el contrario, le da las cruciales tareas de propiciar la motivación y estimu-
lación dentro del salón de clases; fungir como orientador y facilitador de 
los procesos educativos; y adaptar los contenidos para que puedan ser 
asimilados por el estudiante.

La teoría del aprendizaje significativo completa nuestro esquema de  
interrelaciones y se incorpora de la siguiente manera: (Fig. 9)

Figura 8. Transferencia de conocimiento bajo el marco teórico del Aprendizaje Significativo.

Figura 7. Transferencia de conocimiento bajo el marco teórico del conductismo.
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El aprendizaje significativo tiene la capacidad de facilitar 
la adquisición de nuevos conocimientos, superar el cono-
cimiento memorístico general y tradicional de las aulas y 
lograr un aprendizaje más integrador, comprensivo, de lar-
go plazo, autónomo y estimulante. Sin embargo, para que 
la educación propicie el aprendizaje significativo, debe 
contemplar tanto al papel del maestro como al del alum-
no, así como las interrelaciones que cada uno tiene con 
el conocimiento/mensaje. Del mismo modo, diseñadores 
y educadores deberán crear el material didáctico como 
parte de un sistema complejo, comprendiendo que su fun-
ción de canal de comunicación lo interrelaciona con los 
demás factores del proceso comunicativo.

Conclusión

Canal

Mensaje

Contexto

ReceptorEmisor

Medio de transmisión

Contenidos

Marcos sociales y 
estrategias didácticas

AlumnosEducadores

Código
Sistema simbólico

¿Qué se enseña?

¿Cuándo? ¿Dónde? 
¿Porqué? etc.

¿Cuándo? ¿Dónde? 
¿Porqué? etc.

¿C
ómo se

 re
presenta?

¿C
ómo se

 re
cibe?¿Cómo se envía?

¿Cómo se interpreta?

¿Qué se aprende?

Figura 9. Diagrama de la comunicación que muestra las preguntas 
que definen las relaciones entre sus factores.
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3.4
Beneficios del material didáctico dentro  
del marco teórico de la comunicación 

Como ya dijimos anteriormente, aunque los materiales didácticos son en 
sí mismos canales de comunicación dentro del esquema de comunica-
ción, también condicionan y generan beneficios al relacionarse con los 
demás factores del sistema. En esta sección explicaremos algunos de 
los más importantes organizándolos bajo nuestro marco teórico de la 
educación como un proceso de comunicación.

Mensaje

En el contexto educativo, las relaciones que el emisor y el receptor tienen 
con el mensaje responden a las preguntas “¿Qué se enseña?” y “¿Qué 
se aprende?” respectivamente. Dentro de esta ecuación, los materiales 
didácticos traen beneficios para maestros y estudiantes. (Fig. 10)

Proporcionar información
Esta es la función principal de los medios didácticos. Se utilizan en el 
salón de clases para apoyar al proceso educativo y facilitar la comuni-
cación de conceptos. Basándose en los planes de estudio y los métodos 
de enseñanza, los materiales didácticos recopilan la información que es 
pertinente enseñar y delimitan los contenidos para que la información 
pueda ser comprendida por los estudiantes. Además de mantener esta-
ble e inalterable la información que contienen, también la estructuran y 
organizan internamente, de manera que promueven la significación lógi-
ca de los contenidos.

Guían los contenidos
El material didáctico sirve como guía para que el proceso educativo no 
pierda su camino. Apoya a los maestros a recordar qué contenidos deben 
ser abordados, su secuencia y la manera en que deben ser enseñados. 
Esto facilita el trabajo del educador frente al grupo y hace más simple 
conducir las sesiones. 
Por otro lado, la progresión lógica de la información favorece el entendi-
miento del alumno porque propicia que el estudiante tenga las estructu-
ras mentales requeridas para que se dé el aprendizaje significativo.

Mensaje ReceptorEmisor
Contenidos AlumnosEducadores

¿Qué se enseña? ¿Qué se aprende?

Figura 10. Diagrama de las preguntas que definen las interrelaciones del mensaje con el emisor y el receptor.
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Código

Este aspecto es el que mayor influencia tiene sobre el aprendizaje sig-
nificativo, por lo cual muchos de sus beneficios son similares a los que 
enlistamos anteriormente cuando describimos esta teoría educativa. 
Igualmente, la relación que el código tiene con el emisor y el receptor se 
relaciona con los conceptos de representación e interpretación, tratados 
en la sección anterior. (Fig 12)

Contextualizan la información
El material didáctico toma en cuenta las características psicológicas de 
los estudiantes y se adapta a su edad y sus capacidades para presentar 
la información en un código y escala que ellos puedan comprender. Por 
medio de imágenes u objetos ayudan al estudiante a relacionar lo que 
se le está explicando con sus propios referentes internos. De este modo 
hacen sentir al alumno familiaridad con conceptos y contribuyen a dar 
significatividad psicológica a los contenidos.

Presentan un código interno para la comunicación
La obtención del conocimiento a través de los medios exige la decodifi-
cación mensajes representados a través de símbolos formales (como los 
símbolos matemáticos o del lenguaje) o informales (como los artísticos 
o estéticos). Los materiales didácticos mantienen fijos algunos de los 
símbolos necesarios para que el alumno comprenda la información. Esto 
ayuda al profesor como guía para encontrar la manera más eficiente de 
(re)presentar la información al alumno.

Facilitan el acceso a la información
Los medios permiten acceder a acontecimientos, fenómenos o situacio-
nes difícilmente alcanzables por la lejanía en el tiempo o en el espacio. 
Mediante experiencias de aprendizaje mediadas figurativa o simbólica-
mente, los medios propician que los alumnos accedan a realidades que 
desde su marco vital no podrían conocer. De este modo, se incrementan 
las posibilidades de adquisición del conocimiento más allá de la mera 
experiencia contingente o directa sobre la realidad que los circunda.

Canal

El material didáctico es en sí mismo un canal de comunicación, por lo 
cual define el soporte físico y el tipo de estimulación sensorial por el cual 
se transfiere la información. Además, su forma material condiciona los 
símbolos que pueden emplearse y sus posibles interpretaciones. (Fig. 11)

Acercar las ideas a los sentidos
El material didáctico pone al estudiante en contacto con el objeto de 
aprendizaje a través de los sentidos. Esto es de gran apoyo para que los 
estudiantes vinculen la información de manera personal y la relacionen 
con experiencias previas, propiciando el aprendizaje significativo.

Favorece la multisensorialidad
Las capacidades sensoriales de cada individuo definen la estrategia de 
aprendizaje más adecuada para ellos: auditiva, visual o cinestésica. Los 
materiales didácticos combinan diferentes formas de representación y 
medios de estimulación para adaptarse a las necesidades de cada uno 
y facilitar la transferencia de información. Adicionalmente, el aprendizaje 
es más duradero porque conecta múltiples representaciones sensoriales 
dentro de la red mental. Con el tiempo, ejercitar diferentes tipos de per-
cepción facilitará la comprensión de más tipos de sistemas simbólicos.

Propician la participación del alumno
Aunque no es una característica intrínseca de los materiales didácticos, 
la interactividad ofrece al estudiante la posibilidad de participar activa-
mente en el proceso educativo, favorece la actividad intelectual y ejercita 
su capacidad de resolución de problemas.

¿Cómo se representa? ¿Cómo se intepreta?

Significatividad 
psicológica

Significatividad  
lógica

Código
Sistema simbólico

ReceptorEmisor
AlumnosEducadores

¿Cómo se envía? ¿Cómo se recibe?

Via de estimulaciónMaterialidad del medio

Canal
Medio de transmisión

ReceptorEmisor
AlumnosEducadores

Figura 11. Diagrama de las preguntas que definen las interrelaciones del canal con el emisor y el receptor.

Figura 12. Diagrama de las preguntas que definen las interrelaciones del código con el emisor y el receptor.
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Contexto 

Los beneficios del material didáctico sobre el contexto se relacionan con las 
estrategias didácticas que estos emplean para adaptarse a un lugar, tiempo, 
usuarios y otros factores específicos de cada ambiente educativo.  (Fig. 13) 
Juegan el papel fundamental de regular el contexto de la comunicación, 
con efectos en las dinámicas de clase, la motivación de los alumnos y 
la concreción de los objetivos. No debemos perder de vista que dichas 
estrategias son lo que define como tal a un material didáctico y lo distin-
guen de los otros medios didácticos. 

Regulan las estrategias de utilización
Cuando los materiales responden a las necesidades y metas planteadas 
en los programas educativos, aumenta la probabilidad de que los maes-
tros proporcionen las experiencias requeridas en el aula. Los materiales 
didácticos deben ir acompañados de manuales para maestros, que son 
recursos importantes para los maestros porque guían las actividades y 
colaboran en preservar los estándares de calidad de la educación.
Con la utilización de materiales didácticos, los maestros pueden ahorrar 
tiempo, los estudiantes pueden requerir un menor esfuerzo para lograr 
los objetivos de aprendizaje, y los recursos organizacionales estarán in-
vertidos de manera más eficiente. 

Estructuran los procesos comunicativos de la educación
Los materiales didácticos son el canal de comunicación entre maestros 
y alumnos, pero también afectan y modulan las comunicaciones entre 
los demás agentes involucrados en el proceso educativo. Establecen flu-
jos comunicativos entre diseñadores curriculares y profesores de aula, 
entre grupos de alumnos o incluso entre padres de familia y sus hijos. 
Todos estos son procesos comunicativos regulados intencionalmente  
y dirigidos a provocar aprendizaje.

Motiva a los estudiantes
Al utilizar diversos materiales didácticos se rompe con la monotonía del 
salón de clases y la actividad se hace más atractiva, motivante y estimu-
lante para la creatividad. Esto tiene el potencial de atrapar el interés de 
los alumnos y facilitar el aprendizaje. A la par, trabajar con un grupo de 
estudiantes motivados por aprender simplifica la labor del docente.

Fomentar la participación activa
Un aprendizaje global no sólo consiste en dominar los procesos de de-
codificación de los mensajes, sino también en saber utilizar los símbolos 
y la sintaxis de los mismos para poder comunicar las ideas propias. Los 
materiales didácticos proporcionan simulaciones que ofrecen entornos 
para la observación, exploración y experimentación. Permiten que el do-
cente ofrezca actividades lúdicas que propicien la participación del alum-
no de diversas maneras. Estas pueden fomentar la colaboración entre 
alumnos, la autorreflexión y la comunicación de conocimientos.

Facilitan la adquisición y fijación del aprendizaje
Un sistema de símbolos comunica mejor que otro, no a causa de un pa-
recido entre el símbolo representado y su referente, sino por el grado de 
correspondencia entre el símbolo representado y la estructura cognitiva 
del individuo que lo percibe. Por ello, el grado de aprendizaje dependerá 
de la facilidad con la que los conceptos puedan ser interpretados, y su 
fijación en la mente del alumno estará condicionado a su capacidad de 
integrar el nuevo conocimiento a su estructura mental. Los materiales 
didácticos consideran las características del alumno para incorporar có-
digos simbólicos que facilitan la interpretación de conceptos complejos 
y en consecuencia propician el aprendizaje significativo. 

Son potenciadores de habilidades intelectuales en los alumnos
Cada medio demanda que los alumnos activen distintas estrategias  
y operaciones cognitivas para que el conocimiento sea comprendido, al-
macenado significativamente y posteriormente recuperado y utilizado.
Durante las interacciones con el material didáctico, los sujetos no sólo 
adquieren la información que ‘contienen’ los medios, sino también cono-
cimiento sobre el tipo de actividad y habilidad intelectual necesaria para 
la adquisición de los mensajes. Por ende, ejercita la inteligencia de los 
estudiantes y los prepara para enfrentarse a nuevos sistemas simbólicos.

¿Cuándo? ¿Dónde? 
¿Porqué? etc.

¿Cuándo? ¿Dónde? 
¿Porqué? etc.

ReceptorEmisor
AlumnosEducadores

Contexto
Marcos sociales y 

estrategias didácticas

Figura 13. Diagrama de las preguntas que definen las interrelaciones del contexto con el emisor y el receptor.
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3.5
Los factores de la comunicación  
como requerimientos de diseño 

Después de haber estudiado qué es el material didáctico y cuáles son los 
factores que lo definen, examinaremos cómo sus características princi-
pales pueden ser traducidas a requerimientos de diseño para preservar 
los beneficios enlistados en la sección anterior. 

Mensaje

El mensaje deberá estar determinado por las metas y contenidos especi-
ficados en los programas de enseñanza. (Fig. 14) Éstos son creados por 
pedagogos con experiencia en las teorías educativas y por lo general es-
tán enfocados a cumplir con los intereses educativos de un determinado 
contexto político e histórico.

Por tal razón, el diseñador tendrá mínima influencia en determinar los 
contenidos en los que estará basado el material didáctico que diseñe. 
Los proyectos de diseño son frecuentemente generados en equipos mul-
tidisciplinarios, por lo cual este no será ningún problema para el diseña-
dor industrial. Sin embargo, es importante que comprenda que su papel 
está en función de las metas educativas que quieran alcanzar los agentes 
de la educación (profesores, directores, creadores de programas, institu-
ciones gubernamentales, etc.).

La selección de la información que el material didáctico debe comunicar 
es, por lo tanto, parte del perfil de producto que los educadores proveen al 
diseñador. Por consiguiente, el trabajo del diseñador con respecto al fac-
tor del mensaje se reduce a comprender el tema al cual estará enfocado 
el material didáctico, la perspectiva desde la cual se pretende enseñar y 
cómo está relacionado con los otros contenidos del temario.

Mensaje
¿Qué se enseña?

Contenidos

Figura 14. El mensaje está ligado a los contenidos educativos como factor de diseño de material didáctico.
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Código

El factor estético de los objetos no se refiere directamente a su materia-
lidad, sino a los valores simbólicos que expresa el objeto a través de su 
forma. Por ello, aunque la estética juega un papel fundamental en definir 
la forma de los objetos-productos, está más relacionada con el código 
que con el canal del mensaje. (Fig. 15)

Como ya se dijo anteriormente, los materiales didácticos utilizan símbo-
los de tipo formal e informal (lenguaje escrito, signos, símbolos estéticos, 
etc.) para comunicar mensajes de diversos niveles de abstracción. Entre 
más complejo o extenso es el conocimiento que se pretende transmitir, 
es común que también aumente la cantidad de niveles de representa-
ción que se utilicen simultáneamente. El trabajo de diseñador es conocer 
y manejar todos estos niveles de abstracción para utilizar los sistemas 
simbólicos y representaciones que más favorezcan al proceso de repre-
sentación/interpretación de los mensajes. 

Debemos recalcar que estas representaciones simbólicas no sólo se limi-
tan a codificar la información que se espera que el alumno aprenda, sino 
que también proveen información sobre el objeto en sí. Los materiales 
didácticos deben dar pistas sobre su función y mecanismos de uso para 
facilitar su manipulación y la extracción de significados. Adicionalmente, 
deben expresar los valores del objeto, es decir, a través de sus caracterís-
ticas estéticas, los estudiantes son capaces de reconocer si se trata de 
un objeto divertido o serio, científico o lúdico, moderno o tradicional, tec-
nológico o análogo, etc. La correcta utilización de los valores simbólicos 
en este nivel de abstracción es crucial para el diseñador industrial, pues 
posee la capacidad de suscitar el interés y motivación de los alumnos.

¿Cómo se envía? ¿Cómo se recibe?

Via de estimulaciónMaterialidad del medio

Canal
Medio de transmisión

Producción Ergonomía

En términos de diseño, el código del mensaje también se relaciona con 
el campo de la ergonomía psicoperceptiva o cognitiva. Ésta rama estudia 
la capacidad humana de procesar información y su principal propósito 
es que los objetos-producto se adapten a las capacidades cognitivas de 
su usuario. Al igual que las capacidades motoras, el desarrollo cognitivo 
progresa con el tiempo y varía de un individuo a otro. Por ello, la edad del 
estudiante entre otros factores puede limitar las capacidades del usuario 
para interpretar los mensajes. 

En conclusión, para alcanzar la efectividad del material didáctico, es ne-
cesario conocer las características psicológicas y mentales de los usua-
rios, así como utilizar valores simbólicos que puedan relacionar con su 
propia realidad y estructuras internas.

Estética Ergonomía 
cognitiva

¿Cómo se representa? ¿Cómo se intepreta?

Significatividad 
psicológica

Significatividad  
lógica

Código
Sistema simbólico

Canal

Este es el factor más cercano al trabajo del diseñador. Posee dos di-
mensiones a través de las cuales se relaciona con el emisor y receptor 
respectivamente. La primera responde a la pregunta “¿Cómo se envía el 
mensaje?”, se refiere a la cualidad material del medio y por lo tanto le con-
cierne al aspecto productivo del diseño. Por otro lado, su otra dimensión 
responde a la pregunta “¿Cómo se recibe el mensaje?”. Esta define las 
vías de estimulación por las cuales será comprendido el mensaje y por lo 
tanto corresponde al campo de la ergonomía. (Fig. 16)

En cuestión de producción, el diseño de material didáctico (como el de 
cualquier otro proyecto) responde a particularidades dictadas por el con-
texto en el que es creado. Los recursos tecnológicos, las capacidades 
económicas del proyecto y las consideraciones ecológicas son sólo algu-
nas de las cualidades que deberán ser tomadas en cuenta para solucio-
nar el aspecto productivo del objeto.

Figura 16. Mediante cada pregunta de interrelación, el canal está ligado a la producción 
y la ergonomía como factores de diseño de material didáctico.

Figura 15. Mediante cada pregunta de interrelación, el código está ligado a la estética 
y la ergonomía cognitiva como factores de diseño de material didáctico.
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Muchas de las características físicas de los objetos-productos como su 
material, forma o acabado son usualmente el resultado de una serie de 
decisiones técnicas que el diseñador ha tenido que tomar para que dicho 
objeto exista. A su vez, las cualidades materiales del medio utilizado de-
terminarán los mensajes que este sea capaz de comunicar, por lo cual es 
necesario definir los procesos productivos con respecto a las caracterís-
ticas físicas que mejor respalden la comunicación.

En las últimas décadas, la variedad de herramientas didácticas se ha ex-
pandido ante la influencia de las tecnologías digitales. Esto ha sido un 
gran aporte al mundo del material didáctico, generando nuevas y eficaces 
formas de comunicar los mensajes educativos. Sin embargo, es primor-
dial alejarnos del tecnocentrismo y recordar que los materiales didácti-
cos existen en función del mensaje que transmiten, no en función de la 
tecnología de transmisión.

Al mismo tiempo, la dimensión material del medio define las vías senso-
riales por las cuales el estudiante recibirá la información. Es por ello que 
al diseñar material didáctico es necesario estudiar a nuestro usuario para 
conocer sus capacidades fisico-perceptivas y lograr que la solución de 
diseño se adapte a sus necesidades. Por consiguiente, las características 
físicas del objeto deberán ser tales que permitan al estudiante manipular 
los objetos de la manera correcta y percibir los mensajes que contienen.

Existen casos en los que es evidente la relevancia de adaptar el material 
didáctico a las capacidades perceptivas del alumno, especialmente si 
nuestro receptor posee alguna discapacidad motor o perceptual. Un buen 
ejemplo son los libros en braille, que permiten a estudiantes con deficien-
cias visuales acceder a mensajes que de otra manera estarían fuera de 
su alcance. Sin embargo, adaptar el material didáctico a las posibilidades 
perceptuales del estudiante es importante incluso cuando el usuario no 
posee ninguna discapacidad. No todos aprendemos de la misma manera 
y por lo tanto la redundancia a través de diferentes vías sensoriales es 
de máxima importancia para asegurar que el mensaje llegará al receptor. 

Asimismo las características ergonómicas del material didáctico deben 
considerar las capacidades físico-motoras del alumno. Estas se van de-
sarrollando con el tiempo y suelen ser similares en la mayoría de los indi-
viduos de cierta edad o grado escolar. No obstante, el material didáctico 
debe tender hacia la universalidad para evitar el rezago o exclusión de los 
alumnos que poseen alguna discapacidad o simplemente con capacida-
des motoras menos desarrolladas.

Contexto

¿Cuándo? ¿Dónde?  
¿Porqué? etc. Marcos sociales y 

estrategias didácticas

Contexto

Los factores que definen el contexto en el que será introducido un mate-
rial didáctico son innumerables y es prácticamente imposible tener todos 
en cuenta. Por tal razón, es preciso que durante la investigación prelimi-
nar se dé una vista general de estos factores para reconocer si existe al-
guno que deba modificar los requerimientos del diseño y, por consiguien-
te, a las estrategias didácticas. (Fig. 17)

A fin de definir los alcances de esta investigación, debemos primero pun-
tualizar el alcance que tendrá la producción del material didáctico. Por 
ejemplo: Si el material didáctico se utilizará exclusivamente en el salón 
de tercero de primaria de cierta escuela, debemos acotar la investigación 
a los factores que afectan a este grupo de usuarios. En este caso quizás 
exista la posibilidad de entrevistar directamente a maestros y estudian-
tes, no obstante, lo más común es que se desconozca el contexto en el 
que se utilizará el material. En estas situaciones deberemos hacer pre-
dicciones empleando grupos muestra que se relacionan en edad, tipo de 
educación, contexto económico, etc.

Con el fin de que la efectividad del material se mantenga de un contexto 
al otro, se deben incluir manuales o guías que dictan al profesor cómo uti-
lizar el material y mediar el contexto educativo. Estas deben ser diseña-
das con ayuda de los pedagogos, pues ellos conocen las estrategias de 
enseñanza, sin embargo, un poco de experiencia en el diseño de servicios 
o sistemas le dará una ventaja al diseñador para colaborar en esta tarea.

Figura 17. Mediante las preguntas de interrelación, el contexto está ligado a los marcos sociales 
y las estrategias didácticas como factores de diseño de material didáctico.
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A manera de resumen y basándose en la información obtenida en las 
pruebas con usuarios y la investigación de fuentes secundarias, se enlis-
tarán los requerimientos que el producto final deberá tener en cada uno 
de los factores que definimos en nuestro marco teórico.

Mensaje: Contenidos educativos

A través del análisis de:

· Los temarios de Física del CCH y de la ENP.
· Los contenidos conceptuales del tema de ondas.

Se concluyó que el material didáctico deberá:

· Enseñar los temas de ondas.
· Adecuarse a los temarios de Física II del CCH y Física IV de la ENP.
· Servir para enseñar las partes de las ondas y algunos de los fenómenos 
básicos de ondas mecánicas.
· Presentar los temas a través de una progresión lógica de los contenidos.
· Proveer al alumno con textos de apoyo que le ayuden a consolidar el 
conocimiento de los temas.

Contexto: Ambiente e interacciones

A través del análisis de:

· Dispositivos existentes en el mercado.
· Los Laboratorios de Ciencias del Bachillerato UNAM (curriculares) como 
espacio de aprendizaje.
· La educación a distancia originada por la Pandemia COVID-19.
 

Se concluyó que el material didáctico deberá: 

· Tener una función similar a los otros generadores de vibración existen-
tes en el mercado.
· Ofrecer la misma o mayor variedad de accesorios que los modelos exis-
tentes en el mercado.
· El dispositivo debe poder posicionarse de manera lateral para hacer uso 
del accesorio de muelle helicoidal.
· Adaptarse al espacio de uso y guardado de los laboratorios de física.
· Poder adaptarse a la educación a distancia y presencial.
· Adaptarse al ritmo y dinámica de las clases.
· Debe ser sencillo para todos los estudiantes acceder a los controles 
para promover la participación de todo el grupo.
· Ser resistente al deterioro durante su uso, considerando la cantidad de 
usuarios que tendrá a lo largo de todo su tiempo de vida.
· Estar contenido en un empaque que evite el extravío de piezas o el dete-
rioro durante el almacenamiento.
· Se debe facilitar que los alumnos encuentren rápidamente la frecuencia 
de resonancia para mantener el interés durante la actividad.
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Código: Ergonomía cognitiva

A través del análisis de:

· Implicaciones educativas del desarrollo cognitivo en la adolescencia.
· La teoría de la pirámide del aprendizaje.
· Resultados de las pruebas con alumnos.

Se concluyó que el material didáctico deberá: 

· Propiciar las actividades colaborativas y sin competencia.
· Involucrar activamente al alumno.
· Utilizar abstracciones simples y referentes de la vida cotidiana para faci-
litar el entendimiento de los conceptos.
· Simplificar la manipulación del objeto y sus controles para favorecer que 
el adolescente se enfoque en el aprendizaje conceptual.
· Permitir la experimentación directa y utilizar los errores como medio 
para reforzar los aprendizajes.  

Canal: Producción

A  través del análisis de:

· Características esperadas de la producción.
· Capacidades productivas del ICAT.
· Problemas productivos de la primera iteración.
· Investigación de mercado.

Se concluyó que el material didáctico deberá: 

· Considerar la tecnología disponible en el ICAT para su fabricación
· Seleccionar principalmente materiales que puedan ser trabajados con la 
maquinaria disponible en el instituto.
· Considerar las dimensiones de las piezas comerciales.
· Estar enfocado a una producción de pequeña escala.
· Tener un tamaño que se adecúe al volumen de los componentes electró-
nicos que contiene.
· Adecuarse al presupuesto de producción.
· Comercializarse dentro del rango de precio de los productos existentes.
· Poseer una calidad productiva más alta que la de la iteración anterior.
· Estar estructurada de manera que se evite la vibración de la carcasa.
· Permitir la ventilación para evitar que se sobrecaliente.
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Código: Estética

A través del análisis de:

· Estética de los materiales STEM.
· Diferencias de los materiales STEM para la niñez, adolescencia y adultez.

Se concluyó que el material didáctico deberá: 

· Expresar los valores estéticos de los productos STEM para adolescentes 
(Entretenido, explorativo, educativo, etc.).
· Apelar a la emoción para atrapar el interés inicial del adolescente, resal-
tando la función y los retos que presenta el objeto.
· Mantener a la vista algunas partes electrónicas del objeto para proveer 
más información sobre su funcionamiento.
· Comunicar la función a través de mensajes implícitos y explícitos para 
facilitar la comprensión y uso del dispositivo.

Canal: Ergonomía

A través del análisis de:

· Pruebas con el primer prototipo.

Se concluyó que el material didáctico deberá: 

· Permitir la visualización de los fenómenos físicos y la manipulación de 
los controles sin que el alumno baje su línea de visión.
· El dispositivo debe mantenerse estable para evitar que los alumnos ten-
gan que sostenerlo durante la sesión.
· Los controles deben permitir la manipulación con una postura neutra en 
manos y muñecas.
· El dispositivo debe reiterar los mensajes a través de más de un canal 
sensorial (vista, tacto, oído).
· Tener los controles separados del generador de vibraciones para que 
el primero pueda turnarse entre los estudiantes mientras el segundo se 
mantiene fijo sobre la mesa.
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Al comenzar esta tesis se planteó como uno de los objetivos principales 
que el rediseño del generador de frecuencias respondiera a las necesi-
dades de su contexto educativo. Nunca se pensó que durante la reali-
zación del proyecto, el contexto educativo cambiaría tan drásticamente 
a nivel global. Los sucesos relacionados con la pandemia de COVID-19 
obligaron a tomar en consideración nuevos factores, repensar el diseño 
del objeto y, en cierto sentido, replantear el proyecto en sí. Sin embargo, 
las dificultades no evitaron que se concluyera el proyecto y, por el con-
trario, trajeron consigo grandes aprendizajes que aportan profundidad y 
complejidad al diseño final.
Uno de los cambios más significativos ocasionados por esta circunstan-
cia fue la incorporación de la tecnología digital. Ésta posibilidad no había 
sido considerada e incluso había sido descartada al inicio del proyecto. 
Sin embargo, a través del estudio de las teorías del aprendizaje significati-
vo, logró integrarse de manera que no sólo permite al producto final adap-
tarse al nuevo contexto de la educación, sino que apoya al estudiante 
para facilitar su aprendizaje. En términos de diseño de material didáctico, 
esto demuestra que el uso de tecnología puede contribuir ampliamente a 
la educación, siempre y cuando dichas tecnologías sean pertinentes para 
el contexto y estén al servicio de la educación.

8.1
Conclusión

Otro de los aprendizajes obtenidos durante la realización de esta tesis, 
fue la de la importancia del trabajo multidisciplinario para el desarrollo de 
material didáctico. Durante la investigación realizada de manera indivi-
dual pude corroborar la gran cantidad de aspectos que involucra el diseño 
de material didáctico y que sobrepasan al área de experiencia del dise-
ñador industrial. Gracias al Seminario de Desarrollo de Material Didáctico 
organizado por el Instituto de Ciencias y Tecnología de la UNAM pude 
obtener apoyo y orientación en áreas como Física, Educación y Electróni-
ca. La colaboración de los expertos presentes en el seminario fue de gran 
aportación y considero que esta experiencia puede servir de ejemplo para 
otras personas interesadas en desarrollar un proyecto similar.
Actualmente, debido al cierre de las instalaciones de la UNAM, existen 
todavía algunos detalles de producción y comercialización que deben ser 
resueltos antes de poder comenzar con el proceso de producción, por lo 
cual no se puede descartar la posibilidad de que aún se deban llevar a 
cabo algunas pequeñas modificaciones al diseño expuesto en este docu-
mento. Sin embargo, este es el primer paso para poder alcanzar la meta 
de llevar un material didáctico de calidad a los bachilleratos de la UNAM.
Más allá del estado de la producción, una de las metas principales fue 
comprender los beneficios y características del material didáctico de ma-
nera que pudiera servir como guía para su creación. Al concluir esta tesis, 
considero que la forma en la que fue abordado el tema, es decir, a través 
de la creación de un marco teórico basado en el aprendizaje significativo 
y su traducción a los aspectos de diseño, puede servir de guía o por lo 
menos de punto de partida para otros diseñadores interesados en la crea-
ción de material didáctico.
En términos más generales y optimistas, espero que este documento pue-
da contribuir, en mayor o menor medida, a cultivar una industria de pro-
ducción de material didáctico en México con el propósito de mejorar la ca-
lidad de la educación y por consiguiente la calidad de vida en nuestro país.
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