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RESUMEN
Este proyecto implementó una aplicación híbrida como herramienta de apoyo en el procesa-
miento artesanal de alimentos lácteos, específicamente para realizar cálculos de ingredientes, 
conversiones de peso y volumen, y escalas de temperatura durante la elaboración de yogurt. El 
objetivo principal fue fortalecer las competencias de cálculo matemático en los estudiantes de 
media técnica de una institución educativa rural.
La implementación incluyó una evaluación previa que evidenció debilidades en las habilidades 
de cálculo de los estudiantes. La aplicación fue valorada mediante formularios de pre y post 
evaluación, el instrumento LORI y una matriz de valoración por expertos. Los resultados de 
estas evaluaciones fueron positivos, destacando la pertinencia, facilidad de uso y capacidad de 
motivación de la herramienta. Finalmente, un cuestionario aplicado a los usuarios finales —los 
estudiantes— reveló un alto nivel de aceptación y una valoración excelente de la app.
El estudio demuestra que la integración de tecnologías digitales específicas en procesos de for-
mación técnica puede mejorar significativamente el aprendizaje, haciendo los contenidos más 
accesibles y motivadores para los estudiantes.

Palabras claves: Competencias de Cálculo Matemático, procesamiento artesanal de alimentos, 
aprendizaje basado en problemas, App hibrida educativa.
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ABSTRACT
This project implemented a hybrid application as a support tool in artisanal dairy food pro-
cessing, specifically to perform ingredient calculations, weight and volume conversions, and 
temperature scales during yogurt making. The main objective was to strengthen mathematical 
calculation skills in technical high school students from a rural educational institution. The im-
plementation included a prior evaluation that showed weaknesses in the students’ calculation 
skills. The application was assessed using pre- and post-evaluation forms, the LORI instrument 
and an expert assessment matrix. The results of these evaluations were positive, highlighting the 
relevance, ease of use and motivational capacity of the tool. Finally, a questionnaire applied to 
the end users – the students – revealed a high level of acceptance and an excellent rating of the 
app. The study shows that the integration of specific digital technologies into technical training 
processes can significantly improve learning, making content more accessible and motivating 
for students.

Keywords: Mathematical Calculation Skills, Artisanal Food Processing, Problem-Based Lear-
ning, educational hybrid app

INTRODUCCIÓN

La Institución Educativa Departamental de Ricaurte es una escuela rural de educa-
ción técnica de naturaleza oficial y de carácter público, ubicada en el corregimiento 
de Ricaurte municipio de Guamal, sur del departamento del Magdalena, en la media 
técnica los grados, décimo y once, realizan las prácticas de procesamiento de alimen-
tos en las tres líneas de frutas, verduras y cárnicos. Para esta actividad ellos deben 
poseer competencias procedimentales en las que se apoyan en cálculos matemáticos, 
entre los que se pueden mencionar: el balance de materia, porcentaje peso-peso y 
peso-volumen, los cuales se realizan partir una base de cálculo que está representada 
por la materia prima principal. Todo esto para cuantificar el peso exacto de ingre-
dientes segundarios e insumos según sea el caso, además de calcular las mermas, 
rendimiento, cantidad de producto final y de número de empaques entre otros. En 
este quehacer se han venido presentando inconvenientes debido a que ellos reciben 
clases teóricas previas que les aportan la fundamentación de cada proceso, incluyen-
do la evaluación de materia prima, formulación y cálculo matemático de cantidades y 
finalmente el producto terminado. 

El problema de cálculo matemático de los ingredientes es coherente con lo que se 
refleja en los resultados de las pruebas del Programme for International Student As-
sessment, PISA – 2019 en el que Colombia obtuvo 391 puntos muy bajo con respecto 
al promedio que establece la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Eco-
nómicos, OCDE de 489, comparado con países como Chile y México, sin embargo, 
mejoró a los resultados obtenidos en otros años. (Portafolio, 2019). La investigación 
de (Díaz-Monterrosa 2019) que al igual que este, incluyen herramientas tecnológicas 
para fortalecer la gestión académica en el desarrollo de los procesos de enseñanza-
aprendizaje, que fortalecen el área de matemáticas implementando una cartilla virtual 
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como recurso pedagógico, la que permitió generar pensamiento lógico matemático, 
en estudiantes de preescolar.

Una investigación realizada por (Palacios-Eugenio 2017) en Ecuador, Escuela Su-
perior Politécnica del Litoral, se desarrolló de una aplicación para el control y segui-
miento de las actividades académicas mediante la metodología SCRUM.” El estudio 
tuvo como objetivo elaborar una aplicación móvil de control de actividades académi-
cas, que permitiera mejorar el rendimiento académico estudiantil, basándose en una 
mejor comunicación efectiva, con la interacción de docentes, estudiantes y padres de 
familias. Logrando contribución en la identificación, control y seguimientos de las ac-
tividades de los estudiantes, consintiendo una herramienta útil en la etapa académica, 
mejorando el rendimiento del estudiante, optimizando la comunicación y organiza-
ción de sus actividades y/o tareas, todo a través del envío de mensajes, notificaciones 
y recordatorios de las acciones pendientes, durante el proceso de práctica.

Un estudio realizado en el municipio de Envigado Antioquia, titulado, Diseño e 
Implementación de una App, como proceso de innovación para mejorar los procesos 
administrativos y académicos de la comunidad educativa del colegio La Salle Enviga-
do Colombia 2017-2019, el cual realizó en la plataforma un App Net con el diseño 
y desarrollo de la aplicación lograron mejorar los procesos académicos y administra-
tivos de la comunidad educativa a través del uso de la tecnología por medio de esta 
herramienta, se generó una cultura de responsabilidad ambientada en el manejo de 
las TIC, en la que los estudiantes y padres de familia de la comunidad educativa, uti-
lizan una herramienta, permitiendo cumplir sus actividades y a la vez que todos las 
cumplan, mejorando notablemente la comunicación entre todos los integrantes de la 
comunidad del colegio. Berrio (2020).

La UNESCO opino en el 2015, que el uso de las TIC (Tecnologías de información y 
comunicación) han ganado un espacio en el ámbito educativo flexibilizando tiempos 
y ritmos de aprendizaje entre muchas otras variables, siendo relevante el hecho que la 
mayoría de los actores lo recibieron positivamente “La expectativa benéfica de las TIC 
en el sistema educativo y las condiciones en las que dicha expectativa se hace posible 
ponen en evidencia la necesidad de realizar cambios en todas sus áreas, para que 
de esta manera se puedan suscitar experiencias educativas eficaces y efectivas que 
favorezcan los procesos de enseñanza y aprendizaje” Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la ciencia y la cultura (UNESCO). (2015). 

Esta tendencia se desarrolla más rápidamente en algunos lugares del mundo que 
en otros, pero está en aumento, en la actualidad más de un 70% de la población mun-
dial cuenta con un móvil, lo que hace más pertinente y fácil el uso de herramientas 
y aplicaciones digitales. (Bea. 2015). Las App educativas han tomado gran relevancia 
en este ámbito, ya que combina educación, pedagogía y tecnología en la búsqueda de 
hacer la vida más fácil a profesores, alumnos, directivos y padres. 

la investigación que nos ocupa estuvo centrada en el fortalecimiento de las compe-
tencias en cálculo matemático en las etapas del procesamiento artesanal de alimentos, 
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con un alcance cualitativo, investigación acción pedagógica de acuerdo a lo expresa-
do por Restrepo, (2006, p.8, citado por Cardoso 2017), lo que permitió inicialmente la 
reflexión hermenéutica, evidenciar el problema, apoyarse en un marco de referencia, 
definir un método de trabajo, formular estrategias, intervenir, finalmente evaluar su 
impacto, permitiendo el fortalecimiento de las competencias en cálculo matemático 
en las etapas del procesamiento artesanal de alimentos, de los estudiantes de la media 
de la Institución Educativa Departamental Rural de Ricaurte.

Para respaldar legalmente el siguiente trabajo investigativo se tomaron como refe-
rencia en el ámbito Internacional, antecedentes directos como fue el Marco de Com-
petencias para los Docentes en Materia de TIC de la UNESCO (2011), igualmente en 
La Constitución de la República del Ecuador (1982) Sección quinta, en su Art. 29, 
en el ámbito nacional en la Constitución Política de Colombia de 1991, expone en 
el artículo 14 literal B, y en la Ley General de Educación – 115 de 1994, artículo 13 
literal C y el artículo 5 (fines de la educación) de conformidad con el artículo 67, así 
también en la Ley de regulación TIC 1341 de 2009.

En este estudio se precisaron aspectos importantes como las competencias en 
cálculo matemático, alusivo al necesario en el proceso artesanal de alimentos, el 
aprendizaje basado en problemas y el uso de las TIC como herramienta para fortale-
cerlas, (Valtierra, 2015).

La competencia matemática, está estrechamente ligada con la inteligencia lógico- 
matemática, no admite una particularidad que un individuo tiene o no, sino que se 
reconoce como una habilidad que se halla en continúa fase de crecimiento (Valtierra, 
2015). En este sentido Celestino Vilca, en su investigación resolución de problemas 
como estrategia en el desarrollo de competencias matemáticas en estudiantes de 
secundaria en Puno, Perú, formuló el objetivo de establecer el grado de importancia 
de la aplicación de resolución de problemas como estrategia en el desarrollo de 
competencias matemáticas en estudiantes de primero y cuarto grado de Educación 
Secundaria de la Institución Educativa Particular fue un enfoque cuantitativo con 
diseño de tipo cuasi experimental, incluyó cuatro grupos, dos de control y dos de 
experimental, se aplicaron pruebas escritas, prácticas calificadas y resolución de pro-
blemas. (Vilca 2018).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) se sostiene en varias teorías del apren-
dizaje como la Teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel, los 5 elementos de 
la teoría de educación de Novak, el modelo de enseñanza aprendizaje propuesto por 
Gowin y los conceptos de Vigotsky (Iván, Sánchez, y Ramis, 2016), que vinculados 
caracterizan al modelo constructivista, acorde con el de la institución educativa lu-
gar donde se desarrolla el proyecto, así mismo a lo identificado en el problema de 
investigación en donde los estudiantes se les encontró dificultades en la aplicación 
de cálculo matemático en el procesamiento de alimentos en las líneas de lácteos, 
cárnicos y fruver.
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La investigación se realizó con la metodología cualitativa, bajo el modelo de In-
vestigación Acción Pedagógica (IAP), siendo la población y muestra, los 24 estudian-
tes de 10 grado, se realizó un cuadro de relaciones entre objetivos, competencias, 
categorías, subcategorías, indicadores e instrumentos, categorías de estudio, técnicas 
e instrumentos de recolección de datos, valoración: objetividad, validez y confiabi-
lidad, rutas de investigación y técnicas de análisis de la información, que permitió 
evidenciar la relación existente entre estos.

METODOLOGÍA

La metodología de esta investigación fue de enfoque cualitativo, que utiliza la ob-
servación del proceso en forma de recolección de datos y los analiza para llegar a res-
ponder sus preguntas de investigación. (Cortes e Iglesias. 2004). Se utilizó el modelo 
investigación acción pedagógica, centra en la enseñanza y en la práctica pedagógica 
del docente, (Restrepo, 2006).

Fases del proceso de investigación

 
Fase 1, o inicial, en la que se realiza el diagnostico Brueckner y Bond (1975), se 

definieron los objetivos, con sus respectivas categorías, subcategorías e instrumentos, 
así también la propuesta pedagógica que contiene el App Educativa hibrida.

 Fase 2, muestra el trabajo de campo, es decir la implementación de la propuesta 
pedagógica representada en el diseño e implementación de App educativa hibrida, 
igualmente consignando en el diario pedagógico el paso a paso de esta actividad Zor-
zoli, Giuggiolini, y Mastroiianni. (2005).

 Fase 3, de análisis de información la que se hizo en Excel y su descripción, así 
como la elaboración del informe final. Sandoval (2002).

 Fase 4, que corresponde a la exposición de la investigación y la presentación de 
la App educativa hibrida funcionando.

Población y Muestra: la población fueron los estudiantes de 10 grado de la media 
técnica de la Institución Educativa Departamental Rural de Ricaurte, el número de 
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participantes es de 24, de ambos sexos en edades están comprendidas entre los 14 y 
16 años de edad, por la contingencia del Sears covid 19 los estudiantes realizaron las 
clases teóricas virtuales, y las prácticas en modalidad presencial en grupos pequeños, 
el muestreo fue intencional, no probabilístico por conveniencia (Sandoval, 2002), el 
cual se decidió por la situación de salud actual que vive el país. Este muestreo per-
mitió, la flexibilidad en el momento de la toma de la información, para tal fin se tuvo 
un directorio con los números de WhatsApp de los participantes del estudio, de igual 
forma y por lo pequeño del universo y la posibilidad del acceso a toda la población se 
tomó el total de los estudiantes de este grado como muestra del estudio.

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Las técnicas que se utilizaron 
fueron en su orden, un cuestionario de diagnóstico, este permitió recolectar informa-
ción y datos para su tabulación, clasificación, descripción y análisis en un estudio o in-
vestigación. Para el seguimiento de la etapa de diseño se utilizó un diario pedagógico, 
concebido como un sistema de registros que se usó para registrar información acerca 
del desarrollo de actividades que ocurrieron dentro de un proceso de investigación 
(Monsalve y Pérez, 2012. Para evaluar el impacto se utilizó un cuestionario estructu-
rado y/o de preguntas cerradas que valoraron la adquisición de las competencias de 
cálculo matemático en la etapa cuatro del procesamiento de yogur artesanal (Raffino, 
2021). Así mismo se usó una guía de observación, según Hernández, Fernández, y 
Sampieri (2010). Los instrumentos estuvieron valorados por expertos en su orden de 
aplicabilidad, para el cuestionario diagnóstico, el evaluador consideró que era perti-
nente, que estaba escrito con claridad, coherencia y suficiencia para lo que se utilizó.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados

Diagnóstico: Aplicado el cuestionario de evaluación de presaberes de los estu-
diantes relacionado con el cálculo matemático en el proceso artesanal de alimentos 
lácteos, se evidenció que 83% de estos no reconocieron en un diagrama de flujo 
las etapas del procesamiento de alimentos, de igual manera el 88% no utilizan las 
matemáticas, para organizar, analizar y presentar la información concerniente al pro-
cesamiento artesanal de alimentos. Referente al uso de los factores de conversión 
unidades de masa, volumen y temperatura, durante el proceso, se demostró que al 
igual que los aspectos anteriores no los utilizan, así mismo se comprobó que pocos 
son capaces de identificar los ingredientes dentro de una formulación en el procedi-
miento, pudiendo inferir que los estudiantes necesitaban un elemento que fortaleciera 
estas competencias que son necesarias para ejecutar las actividades de elaboración 
artesanal de alimentos lácteos.
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GRÁFICO Nº 1.  Resultado del diagnóstico

 

Fuente: Cuestionario aplicado agosto 30 de 2021

Diseño: Inicialmente se definió una unidad didáctica que permitió el desarrollo de 
actividades y de elementos que posteriormente integraron la App Edualimentos, todos 
fueron previamente aplicados a los estudiantes con el fin de verificar la pertinencia 
para lo que se desarrollaron, posterior a esto se revisaron varios modelos de diseño 
instruccional, siendo escogido el modelo ADDIE, lo anterior debido a que las fases 
que este tiene se acoplaban con lo que se diseñó y que podían dar respuesta a la pro-
blemática encontrada, igualmente que permitiera fundamentarse en las competencias, 
que se quieren fortalecer en los estudiantes, así mismo definir objetivos de aprendiza-
je, también los resultados de aprendizaje. La App se diseñó teniendo como términos 
de referencia las matemáticas, las que se consideraron útiles para los estudiantes al 
momento de enfrentarse a la determinación de los ingredientes que requiere para la 
elaboración de los productos alimenticios. En la que se deben establecer las cantida-
des de cada uno de estos, utilizando regla de tres simple y porcentaje peso sobre peso 
(p/p) o peso sobre volumen (p/v). Así mismo la capacidad de efectuar mediciones 
utilizando unidades de medida del sistema métrico decimal y del sistema inglés para 
realizar conversiones entre unidades de masa, volumen y temperatura.

FASE DE IMPLEMENTACIÓN

Para esta fase se elaboró un OVA el cual está inmerso en la App Edualimentos, este 
tiene todo el contenido que se necesitó para la realización de la práctica con que se 
dio este ejercicio, previa capacitación y demostración de la forma como se instala la 
herramienta en sus dispositivos, y la forma como esta se trabaja, se realizó la actividad 
con la utilización de los elementos que tiene esta, utilizándose la guía de preparación 
que usualmente toman como referencia para realizar este procedimiento, para cada 
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paso se utilizó la App, facilitando la elaboración del yogurt que fue el alimento que se 
escogió para hacer esta. Se observó que los estudiantes participantes en la actividad 
como utilizaban la App en cada uno de los pasos que el proceso lo ameritaba.

FASE DE EVALUACIÓN

Esta fase se dio de tres formas: una la avaluación realizada por el docente de infor-
mática de la institución con la utilización del instrumento LORI, lo que dio un resul-
tado muy positivo, igualmente con la elaboración de una matriz de valoración se dio 
la evaluación por tres expertos, lo que genero resultados en los niveles de excelente y 
muy buena según los descriptores de pertinencia, motivación, facilidad de uso entre 
otros y finalmente un cuestionario que midió el impacto de aceptación por parte de 
quienes son sus usuarios finales, los estudiantes, quienes la valoraron como excelente.

DISCUSIÓN

En la fase 1 se centró en determinar cómo se encontraban los estudiantes referen-
tes al cálculo matemático, Deficiencia en cálculo matemático, para los procesos de 
conversiones relacionado con temperaturas, peso, volumen, coherente como lo que 
se encontró con los estudiantes colombianos en las pruebas PISA 2019. (Portafolio, 
2019). Para esta etapa se realizó un diagnóstico pedagógico, que tuvo una serie de 
actividades de medición y evaluación de los estudiantes con respecto a contenidos, 
destrezas, habilidades, conocimientos, aptitudes y competencias en el tema de cálcu-
lo matemático en el momento adecuado consecuente con lo citado por, (Brueckner 
y Bond (1975).

En la fase 2 en la que se utilizaron las TIC como una estrategia para fortalecer com-
petencias matemáticas, como fue la App hibrida educativa Edualimentos, la que se 
desarrolló como apoyo en el desarrollo de las prácticas formativas de elaboración ar-
tesanal de alimentos, lo que es coherente con la investigación realizada en España por 
Colas y Colaboradores (2018), en la que pudieron evidenciar que la inclusión de estas 
tecnologías generan innovación y mejora en la gestión educativa, dando posibilidades 
de potenciar la labor educativa y que igualmente se ha logrado motivar al estudiantes.

La Fase 3 de implementación en la que se utilizó la App hibrida Edualimentos en el 
procesamiento artesanal de yogurt, logrando resultados favorables como fue un mejor 
trabajo colaborativo, eficiente respuesta a las problemáticas que se presentan en el 
proceso, buena calidad del producto y no desperdicio de insumos y materiales, aun-
que contrasta con lo que se quiso lograr en una escuela de envigado donde diseñaron 
e implementaron una App para controlar la entrega oportuna de actividades y trabajar 
de manera colaborativa con toda la comunidad educativa. Berrio (2020).
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La fase 4 en la que se realizó la evaluación de la App Edualimentos en su funcio-
nalidad, pertinencia, fácil manejo entre otras, se realizó con los instrumentos LORI, 
matriz de evaluación por expertos y la evaluación del impacto por parte de los estu-
diantes, cuyos resultados fueron favorables. Si bien es cierto que no se encontraron 
evidencias de App educativas evaluadas de tan manera, Garcia Aretio, (2001) que 
dice la educación en línea proviene a partir de un dialogo didáctico, el cual está ter-
ciado por la participación del docente y el estudiante, quienes se colocan en un espa-
cio físico desigual y usan como medio para comunicarse las nuevas herramientas tec-
nológicas para que su aprender sea de forma flexible, independiente y colaborativa.

CONCLUSIONES

Realizada la investigación sus resultados permiten concluir:
Al inicio del estudio, los estudiantes que participaron en esta tenían muchas debili-

dades en el cálculo matemático al momento de realizar el procedimiento de elabora-
ción artesanal de alimentos lácteos, no calculaban bien los ingredientes, presentaban 
dificultad para hacer conversiones, de volumen a masa, así mismo de una escala de 
temperatura a otra no tenían claro los ingredientes que se necesitaban entre otros.

Teniendo en cuenta lo encontrado en la etapa de diagnóstico se definieron los 
elementos que posteriormente conformaron la App, para esto se definieron juegos, 
OVA, y las actividades que esta debió tener, la herramienta se escogió una App hibri-
da que permitiera el trabajo con o sin conexión de internet, y que se pudiera instalar 
en dispositivos de poca complejidad técnica.

Con la implementación de la App (Edualimentos) diseñada se pudo observar que 
los estudiantes la instalaron de una manera fácil, aprendieron a crear su usuario y con-
traseña, a utilizar el OVA para la realización de la práctica, así mismo las calculadoras 
específicas para la preparación artesanal de lácteos, así también la de porcentajes, 
regla de tres simple y la científica. El resultado de esta práctica con el uso de la apli-
cación fue satisfactorio, sintieron que les permitió fortalecer sus competencias en el 
cálculo matemático, lográndose un producto de alta calidad, sin desperdiciar insumos 
e ingredientes.

La evaluación de la App se efectuó de dos formas antes de la implementación, 
realizada por tres expertos y por el docente de informática de la institución donde se 
desarrolló el estudio, lo primero fue realizado a partir de una matriz elaborada para 
tal fin, y la segunda se ejecutó utilizando el instrumento LORI, los cuales dieron como 
resultados que la aplicación está en la calificación de muy buena y excelente, en to-
dos los descriptores calificados.

La otra valoración la hicieron los usuarios finales como son los estudiantes quienes 
después de su práctica diligenciaron como se ha expresado un cuestionario, de pre-
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guntas cerradas, calificando la App (Edualimentos) como muy satisfactoria y útil para 
el proceso de elaboración artesanal de alimentos lácteos.

RECOMENDACIONES

Los resultados y sus respectivas conclusiones, permite que se recomiende:
El uso de la App en todas las prácticas académicas de los estudiantes que cursen la 

media técnica, durante el desarrollo de procesos de elaboración artesanal de alimen-
tos lácteos, en la Institución, igualmente fomentar el uso de esta con los egresados que 
tengan emprendimientos en los que deban realizar procedimientos artesanales de ali-
mentos lácteos y/o de otra índole y que los elementos que la App tiene les sean útiles.

Motivar el uso de la App (Edualimentos) en la elaboración de otro tipo de alimen-
tos, como los derivados de frutas y verduras (fruver), así también los elaborados a base 
de carnes, incluyendo en esta, guías que proporcionen la información para el uso 
de los elementos que la aplicación tiene y los que se puedan integrar a partir de las 
necesidades que se definan.

Crear una red de instituciones educativas tecnológicas que adelantan procesos 
artesanales en sus productos regionales. 

Crear una red Latinoamérica y del caribe de procesamiento artesanal de alimentos 
y dar el paso innovación y emprendimiento.

Motivar la recuperación de saberes ancestrales en la preservación procesamiento y 
distribución en redes virtuales de alimentos procesados de manera artesanal.

Crear un grupo semillero adscrito a la facultad de ciencias sociales y educación 
en la aplicación de estrategias artesanales para la producción regional cooperativa de 
proceso artesanales en instituciones agrícolas, recuperación de saberes ancestrales en 
la preservación procesamiento y distribución en redes virtuales de alimentos procesa-
dos de manera artesanal. 
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ANEXO N.º 1.  CUESTIONARIO DE DIAGNÓSTICO. (VALIDADO POR EXPERTO)
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ANEXO N.º 2.  DOCUMENTO DE VALIDACIÓN POR EXPERTO DEL 
CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO
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ANEXO Nº 3.  TEST DE VALORACIÓN DEL IMPACTO DE LA APLICACIÓN 
DE LA APP HIBRIDA
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ANEXO N.º 4.  DOCUMENTO DE VALIDACIÓN POR EXPERTO DE 
CUESTIONARIO DE IMPACTO
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