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ANALISIS CIENCIOMETRICO DE LA PRODUCCION CIENTIFICA
SOBRE EDUCACION SUPERIOR EN ACCESO ABIERTO. ESTUDIO DE
CASO: STRATHPRINTS (2018-2023)

Ana Isabel Bonilla Calero’
"Consejo Superior de Investigaciones Cientificas - CSIC (ESPANA)

Resumen

En este estudio analizamos los patrones de produccion cientifica en Educacion Superior (2018-2023),
utilizando como fuente documental el repositorio de acceso abierto Strathprints. Los documentos
recuperados en Strathprints se describen mediante los siguientes indicadores: indicadores de actividad,
colaboracion vy visibilidad. Los factores que influyen en la visibilidad de los documentos son: tipo de
documento; la presencia de documentos en Social Science Citation Index (SSCI) y Redes Sociales; tipo de
acceso (acceso a texto completo o no); tematica y grado de coautoria. El tipo de documento "articulo” tiene
el mayor numero promedio de citas y descargas en comparacién con cualquier otro tipo de documento. La
presencia de documentos en revistas indexadas en SSCI o registradas en Redes Sociales aumenta el
numero de citas y descargas por documento. Los elementos de texto completo tienen mas visibilidad que
los documentos con acceso restringido. Los documentos con temas interdisciplinarios reciben un mayor
numero de citas y descargas que los documentos con temas especificos. La colaboracion también aumenta
la visibilidad de los documentos analizados.

Palabras clave: Acceso abierto, bibliometria, educaciéon superior, produccion cientifica, repositorios
institucionales, visibilidad.

Abstract

In this study, we analyze the patterns of scientific production in Higher Education (2018-2023), using the
Strathprints open access repository as a documentary source. Documents retrieved in Strathprints are
described by the following indicators: activity, collaboration, and visibility indicators. The factors that
influence the visibility of documents are: type of document; the presence of documents in Social Science
Citation Index (SSCI) and Social Networks; type of access (full-text access or not); subject matter and
degree of co-authorship. The "article" document type has the highest average number of citations and
downloads compared to any other document type. The presence of documents in journals indexed in SSCI
or registered in Social Networks increases the number of citations and downloads per document. Full-text
elements have more visibility than documents with restricted access. Papers with cross-cutting themes
receive a higher number of citations and downloads than papers with specific. Collaboration also increases
the visibility of the documents analyzed.

Keywords: Open access, institutional repositories, bibliometrics, scientific production, visibility, higher
education.

1 INTRODUCCION

El acceso abierto ayuda a los investigadores a acceder a articulos que sus bibliotecas no proporcionan v,
como autores, a maximizar su propio impacto en la investigacion [1], [2], [3]. Por esta razén, el numero de
repositorios institucionales (RIs) esta creciendo y "se ha demostrado que el acceso en linea mejora tanto
el numero de lectores como el impacto de las citas" [4].

A través de un software de repositorio de acceso abierto, podemos conocer el numero de descargas por
documento, descubrir cuantos paises citan y descargan cada documento, y analizar los factores que
influyen en el nimero de citas y descargas por documento [5]. Algunos ejemplos de iniciativas en acceso
abierto son:
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Desde octubre de 2012, SCOAP3 ha facilitado la publicacion de articulos en acceso abierto en Particle
Physics [6].

En el 2012, en la Declaration on Research Assessment (DORA), se promueve que las editoriales de
revistas en acceso abierto o basadas en suscripciones, eliminen todas las limitaciones de reutilizacion
de las listas de referencias en los articulos de investigacion, y hagan que estén disponibles bajo la
dedicacién de dominio publico de Creative Commons [10].

En abril de 2013, Nature Publishing Group (NPG) anuncié una nueva iniciativa de datos cientificos de
acceso abierto.

En mayo de 2013, OpenAIRE y el CERN crearon Zenodo, un repositorio en linea de nueva generacion
apoyado por la Comision Europea [7].

El informe anual del 2014 del repositorio institucional DIGITAL.CSIC, sefalaba los principales logros
del movimiento de repositorios en las siguientes lineas de negocio: desarrollo de contenidos y servicios
a investigadores, formacion y colaboracién con ofras iniciativas de acceso abierto, e impacto de la
produccion cientifica y estrategias de difusiéon y comercializacion [8].

En diciembre de 2014, Hispania, que es un agregador de objetos digitales procedentes de repositorios
OAI-PMH y custodiado por la Coordinacion General de Bibliotecas de Espafia [9], ya habia superado
los cinco millones de objetos digitales.

En el 2021, en el anteproyecto de recomendacion de la UNESCO sobre la ciencia abierta, UNESCO
recomienda que se tiene que permitir que los conocimientos, los métodos, los datos y las pruebas de
caracter cientifico estén disponibles y accesibles para todos [11].

En el 2022 se crea la Coalicion de organizaciones para el avance de la evaluacion de la investigacion
entre las que se trata el acceso abierto. A la que Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA) se adhiere en abril de 2023 [12].

En la Ley espafiola 17/2022, de 5 de septiembre, por la que se modifica la Ley 14/2011, de 1 de junio,
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, se indica que los resultados de la investigacion estaran
disponibles en acceso abierto, gratuito y libre, lo que supondra un fomento de los repositorios
institucionales o tematicos [13].

En el 202, la Ley Organica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario Ley 2/2023) indica que
el conocimiento cientifico tendra la consideracion de un bien comun, accesible y no mercantilizado.
[14].

Se crea la Estrategia Nacional de Ciencia Abierta para llevarse a cabo entre los afios 2023-2027, con
los siguientes ejes: A. Infraestructuras digitales; B. Gestion de datos; C. Acceso abierto a publicaciones
y D. Incentivos y formacion [15].

El objetivo de este trabajo es analizar los patrones de produccién cientifica en Educacién Superior,
utilizando como fuente documental el repositorio de acceso abierto Strathprints a través de indicadores de
actividad, colaboracién y visibilidad, que nos permiten observar el impacto individualizado de cada
documento y los factores que influyen sobre éste.

2

METODOLOGIA

Se desarrolla una investigacion experimental sobre 159 documentos sobre Educaciéon Superior publicados
inglés en Strathprints entre 2018-2023, con la aplicacion de los siguientes indicadores:

Indicadores de actividad: por tipo de depdsito (pre-print: antes de la revisiéon por pares, versus post-
print: después de la revision por pares), por tipo de documento, por tipo de acceso y por tematica.

Colaboracion: indice de coautoria (CAl), definido como el numero medio de autores por documento;
% de documentos firmados por dos o mas autores; Tasa de colaboracion internacional (Cll), paises;
% de documentos firmados por dos o0 mas paises.

Visibilidad: Numero de citas y descargas (recibidas de 2023 a 2024) por documento y el analisis de
coémo influyen en la visibilidad de los documentos los siguientes factores: tipo de depésito, tipo de
documento, tipo de acceso, presencia en otras fuentes. Observamos cuantos documentos contenidos
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en Strathprints se publican en otras fuentes, como Social Science Citation Index (SSCI) y cuantos
documentos publicados en Strathprints estan indexados en Redes Sociales.

Un total de 159 documentos escritos en inglés y publicados entre el 2018-2023 fueron recuperados de

Strathprints.

3 RESULTADOS

3.1 Indicadores de actividad

3.1.1 Distribuciéon de la produccién cientifica en Educaciéon Superior por tipo de depésito

En la Tabla 1 se muestra el porcentaje de documentos por tipo de depésito, donde la post impresion (post-
print) es el tipo de depdsito con mayor porcentaje de documentos en el periodo analizado (83.02%), tal

como observamos en un estudio previo [16].

Tabla 1. Distribuciéon de la produccion cientifica en Educacion Superior por tipo de deposito.

Tipo de depdsito N. doc %
Post-print 132 83.02
Pre-print 27 16.98
Total documentos 159

3.1.2 Distribuciéon de la produccién cientifica en Educacién Superior por tipo de documento

El articulo es el tipo de documento con el mayor porcentaje (55.35%) de documentos publicados entre 2018
y 2023 de los indexados en Strathprints, seguido del libro(11.95%) (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucién de la produccioén cientifica en Educaciéon Superior por tipo de documento.

Tipo de documento N. doc %
Articulos 88 55.35
Libros 19 11.95
Conferencias 25 15.72
Informes 17 10.69
Discusiones 8 5.03
Otros 2 1.26

Total documentos 159

3.1.3 Distribucién de la produccion cientifica en Educacion Superior en Strathprints por revistas
cientificas

En la Tabla 3 se muestran los nombres de las 43 revistas donde se publicaron originalmente los trabajos
analizados. Ademas, en esta tabla asociamos un color (verde, azul, amarillo o blanco) a cada revista. Estos
colores son codigos para politicas particulares de autoarchivo de articulos de revistas en repositorios de
acceso abierto basados en ROMEO/Sherpa, una base de datos de busqueda de politicas de editores sobre
el autoarchivo de articulos de revistas a través de la Web y en repositorios de acceso abierto (Tabla 3).
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Tabla 3. Codificacién por colores para la clasificaciéon de las politicas de autoarchivo de articulos de
revistas en repositorios de acceso abierto.

Clasificacion en colores Politica de archivo de color de RoOMEO/Sherpa
Verde Puede archivar el pre-print o post-print o la version del editor/PDF
Azul Puede archivar la impr(_as_i’c')n posterior_(’es decir,_el borrador final posterior a
la revision) o la version del editor/ PDFF
Amarillo Puede archivar la pre-print (es decir, la prearbitraje).
Blanco Archivado no admitido formalmente.

En la Tabla 4 se analizan las politicas de autoarchivo de todas las revistas de las que se seleccionaron los
articulos que se utilizan de muestra en este estudio. La revista con mas articulos publicados en Strathprints
en el periodo analizado es "Studies in Higher Education”. Ademas, observamos que el color azul aparece
en 5 revistas y el color verde en 25 revistas. Estos colores significan que las revistas con estos colores
pueden archivar post-impresiones.

Tabla 4. Distribucion de la produccion cientifica en Educacién Superior en Strathprints por revista

cientifica.
Color
Revista Clasificacion N. doc %
RoMEO/Sherpa
Studies in Higher Education Amarillo 8 9.09
Journal of Further and Higher Education Amarillo 3 3.41
Assessment and Evaluation in Higher Education Amarillo 2 2.27
British Journal of Educational Studies Amarillo 2 2.27
Higher Education Management and Policy Amarillo 2 2.27
International Journal of Hospitality Management Verde 2 2.27
Library Review Verde 2 2.27
Perspectives: Policy and Practice in Higher Education Amarillo 2 2.27
Scottish Educational Review Blanco 2 227
Australian Journal of Educational and Developmental Psychology Blanco 1 1.14
British Journal of Social Work Amarillo 1 1.14
Georgia University State Law Review Blanco 1 1.14
Interfaces Verde 1 1.14
International Journal of Academic Development Blanco 1 1.14
International Journal of Electrical Engineering Education Azul 1 1.14
International Journal of Learning Azul 1 1.14
International Journal of Music Education Amarillo 1 1.14
Journal of Computer Assisted Amarillo 1 1.14
Journal of Small Business and Enterprise Development Verde 1 1.14
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Color
Revista Clasificacion N. doc %
RoMEO/Sherpa
Studies in Philosophy and Education Verde 1 1.14
Teaching and Teacher Education Verde 1 1.14
Teaching in Higher Education Amarillo 1 1.14
CEBE Transactions Amarillo 1 1.14
Active Learning in Higher Education Amarillo 1 1.14
Advances in Librarianship Verde 1 1.14
ALT-J: Research in Learning Technology Amarillo 1 1.14
Architectural Research Quarterly Verde 1 1.14
Arts and Humanities in Higher Education Amarillo 1 1.14
British Educational Research Journal Amarillo 1 1.14
Computer Journal Amarillo 1 1.14
Global Journal of Engineering Education Amarillo 1 1.14
Higher Education Verde 1 1.14
Higher Education Quarterly Amarillo 1 1.14
Higher Education Research and Development Amarillo 1 1.14
Industry and Higher Education Verde 1 1.14
Information Management and Technology Blanco 1 1.14
Instructional Science Verde 1 1.14
Interlending and Document Supply Verde 1 1.14
International Journal of Contemporary Hospitality Management Verde 1 1.14
International Journal of Electrical Engineering Education Azul 1 1.14
International Journal of Emerging Technologies in Learning Verde 1 1.14
International Journal of Engineering Education Blanco 1 1.14
International Studies In Higher Education Blanco 1 1.14
Journal for Education in the Built Environment Azul 1 1.14
Journal of Change Management Amarillo 1 1.14
Journal of Computer Assisted Learning Amarillo 1 1.14
Journal of Contemporary Hospitality Management Verde 1 1.14
Journal of Digital Information Blanco 1 1.14
Journal of Documentation Verde 1 1.14
Journal of Hospitality and Tourism Management blue 1 1.14
Journal of Organisational Transformation and Social Change Verde 1 1.14
Journal of Teaching in International Business Amarillo 1 1.14
Journal of Technology in Human Services Amarillo 1 1.14
Journal of the Royal Statistical Society Series a-Statistics in Society Blanco 1 1.14
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Color
Revista Clasificacion N. doc %
RoMEO/Sherpa

Law Teacher Amarillo 1 1.14
Learning Environments Research Verde 1 1.14
Library and Information Research Verde 1 1.14
Library Management Verde 1 1.14
Marketing Intelligence and Planning Verde 1 1.14
MSOR Connections Verde 1 1.14
Research in Post-Compulsory Education Amarillo 1 1.14
Sconul Focus Blanco 1 1.14
Scottish Journal of Adult and Continuing Education Blanco 1 1.14
Serials Verde 1 1.14
Social Psychological Review Blanco 1 1.14
Social Work Education Amarillo 1 1.14
Sport and Tourism Education Blanco 1 1.14
Teaching and Teacher Education Verde 1 1.14
Teaching in Higher Education Amarillo 1 1.14
The Hospitality Review Blanco 1 1.14
Times Educational Supplement Scotland Blanco 1 1.14
Turkish Online Journal of Distance Education Verde 1 1.14
Total articulos 88

3.1.4 Produccién cientifica en Educacion Superior en Strathprints (articulos indexados en SSCI

vs No SSCI)

Si analizamos la presencia de estos documentos en SSCI: el 63% del total de documentos no estan en

SSCl vy el 36% si lo estan (Tabla 5).

Tabla 5. Distribucion de la produccién cientifica en Educacién Superior en Strathprints por revista
cientifica indexada en SSCI vs No SSCI.

Indexado en N. doc %
SSCI 32 36.36
No SSCI 56 63.64
Total articulos 88

3.1.5 Evolucién de la produccion cientifica en Educacion Superior indexada en SSCI en

Strathprints (2020-2023)

Hay algunos articulos que estan indexados en SSCI, pero observamos en la siguiente tabla una tendencia

creciente hacia la publicacion de articulos SSCI en Strathprints en los ultimos afios. (Tabla 6).
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Tabla 6. Evolucién de la produccion cientifica en Educacion Superior indexada en SSCI en Strathprints

Afo de depdsito| 2020 % 2021 % 2022 % 2023 % Total articulos
N. doc en SSCI 2 6.25 9 28.13 9 28.13 13 40.63 32

3.2 Indicadores de colaboracion

3.2.1 Numero y porcentaje de documentos firmados con dos o mas autores y paises en
produccion cientifica en Educacion Superior en Strathprints

Si analizamos los documentos publicados en fuentes tradicionales (revistas cientificas, libros y similares)
entre los afios 2018 y 2023 y firmados por dos o mas autores o paises, observamos una media de 2 autores
por documento, en los que 80 documentos cuentan con la firma de 2 o mas autores, que ocupan el 50%
de los documentos analizados y en la que la mayoria solo firma un autor de un pais. Solo 10 documento
han sido firmados por autores de 2 o mas paises, que representan el 6% de los documentos analizados.
El tipo de colaboracion depende de la tematica. Los porcentajes obtenidos respecto a estos indicadores
son diferentes en otras areas, como la Fisica [16], donde podemos observar un mayor nimero de autores
y paises firmantes por cada documento.

Tabla 7. Namero y porcentaje de documentos firmados con dos o mas autores y paises en produccion
cientifica en Educacién Superior en Strathprints.

i ) Numero de % de ) Numero de % de
Tipo de Media de | 4ocumentos | documentos | Media de | 4ocumentos | documentos
colaboracién | N. doc | autores/doc con 2 o mas | con 2 0 mas paises/doc con 2 o mas | con 2 o mas
autores autores paises paises
Total 159 1.87 80 50.31 1.04 10 6.29

3.3 Indicadores que incrementan el impacto de la produccion cientifica en la
educacion superior

Estudiamos el numero de citas y descargas que recibe cada documento, con el fin de analizar los factores
que influyen en el impacto de la produccion cientifica en la Educacion Superior, donde los documentos que
reciben mas citas son también los mas descargados, tal y como hemos observado en estudios previos [17]

y [18].

3.3.1 Influencia del tipo de documento analizado en la visibilidad (citas y descargas recibidas
2020-2023) de la produccion cientifica de la Educacion Superior en Strathprints

Si comparamos las citas y las descargas por tipo de documento, observamos que las "conferencias" son
el tipo de documento mas citado y mas descargado en términos del numero total de documentos de este
tipo de documento. Sin embargo, el mayor nimero medio de citas y descargas es el de 'articulos' (8 citas
de media, 4 por afio y documento) y 76 descargas de media, 35 al afio por documento (Tabla 8) como
observamos en un estudio previo [19].

Tabla 8. Influencia del tipo de documento de los documentos analizados en la visibilidad (citas y
descargas recibidas 2020-2023) de la produccioén cientifica de la Educacién Superior en Strathprints.

0,
Tipo de Citas/ | Descargas | Citas/afio | Descargas | N. doc | % doc N. doc | % doc
N. doc ~ ) . descarga | descar
documentos doc /doc doc /afio doc | citados | citados d
0s gados
Articulos 88 8.18 75.63 4.3 35.14 43 46.74 43 46.74
Libros 19 8.05 66.65 1.3 15.98 12 63.15 12 63.15
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Conferencia| 25 4.40 36.76 2.7 16.10 22 88.00 22 88.00
Informes 17 5.82 49.71 1.7 14.76 13 76.47 13 76.47
Discusiones 8 6.50 30.00 4.1 22.13 4 50 4 50
Tesis 2 2.67 9.00 0.9 3.00 1 50 1 50
Total 159 7.18 60.78 3.33 26.80 92 57.86 92 57.86
documentos

3.3.2 Influencia de la indexacion de los articulos analizados en la base de datos SSCI en la
visibilidad de la produccioén cientifica de la Educaciéon Superior en Strathprints

Los articulos de Strathprints enumerados en la seccion SSCI tienen un nimero promedio mas alto de citas
y descargas originadas a través de Strathprints (10 citas por documento y 5 por afio y documento; 81
descargas por documento y 29 por afio y documento) que aquellos documentos no recuperados por SSCI.
Observamos este patrén similar en otro estudio [6] donde detectamos que los documentos recuperados
por una fuente de Web of Science reciben mas citas que los documentos no recuperados en Web of
Science. Sin embargo, en el presente estudio los items "No SSCI" son mas descargados (50%) que los
articulos SSCI debido a que la mayoria de ellos se publican en texto completo (Tabla 9).

Tabla 9. Influencia de los articulos analizados indexados en la base de datos SSCI en la visibilidad de la
produccion cientifica de Educacién Superior en Strathprints.

0,
Indexados | N. | Citas/ | Descargas | Citas/ |Descargas | N.doc | % doc d(la\ls:cdac;Ca de/ ;cdaorca
en doc | doc /doc afio doc | /Afio doc | citados | citados 9 9
dos dos
SSCI 32 | 10.32 81.06 5.31 29.10 15 46.88 15 46.88
No SSCI 56 | 6.03 70.02 3.55 12.08 28 37.50 28 50.00
Total 88 | 818 | 7563 4.43 35.14 43 | 46.74 43 46.74
articulos

3.3.3 Influencia del tipo de acceso (texto completo vs no texto completo) de los trabajos
analizados en la visibilidad de la produccion cientifica de la Educaciéon Superior en
Strathprints

Los articulos de Strathprints que se publican en texto completo tienen un mayor nimero promedio de citas
y descargas originadas por Strathprints (12 citas por documento y 6 por afio y documento; 85 descargas
por documento y 42 por afio y documento) que los articulos que no se publican en texto completo. Ademas,
estos articulos son mas citados (53%) y descargados (53%). (Tabla 10).

Tabla 10. Influencia del tipo de acceso de los articulos analizados en la visibilidad (citas y descargas
recibidas 2020-2023) de la produccion cientifica de la Educacién Superior en Strathprints (2018-2023).

Tipo N. Citas | Descar | Citas/ | Descargas | N.doc | % doc | N. doc des | % doc des
acceso doc | /doc |gas/doc| afiodoc | /afio doc | citados | citados | cargados | cargados

PDF 34 12.33 | 85.01 5.90 42.24 18 52.94 18 52.94
No PDF 54 4.02 | 66.25 2.95 28.03 25 46.30 25 46.30

Total

, 88 8.18 | 75.63 4.43 35.14 43 46.74 43 46.74
articulos
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3.3.4 Influencia de la visibilidad en Redes Sociales de los trabajos analizados en la visibilidad

de la produccién cientifica de Educacién Superior en Strathprints

Observamos que 14 de los trabajos de Strathprints se publican en revistas con visibilidad en redes sociales
como Facebook, X, Linkedin, RSS feeds. Si comparamos las citas y descargas recibidas por articulo en
redes sociales frente a los articulos sin visibilidad en redes sociales, observamos que los articulos con
visibilidad en redes sociales tienen un mayor nimero medio de citas y descargas originadas por Strathprints
(9 citas por documento y 5 por afio y documento; 90 descargas por documento y 9 por afio y documento)
que los trabajos sin visibilidad en redes sociales. Ademas, estos articulos son mas citados (64.29%) y
descargados (64.29%). (Tabla 11).

Tabla 11. Influencia de la visibilidad en redes sociales de los trabajos analizados sobre la visibilidad de la
produccion cientifica de Educacién Superior en Strathprints.

H o
Registrado N. | Citas/ | Descargas | Citas/afio | Descargas | N. doc | % doc N. doc % doc
en Redes ~ . . descarga | descarga

. doc | doc /doc doc /afio doc | citados | citados
Sociales dos dos
Si 14 | 8.78 89.64 5.21 37.15 9 64.29 9 64.29
NO 74 | 7.59 61.61 3.65 33.13 34 45.95 34 45.95
Total 88 | 8.18 75.63 443 35.14 43 46.74 43 46.74
3.3.5 Influencia de la tematica de las revistas en la visibilidad de los trabajos analizados de la

produccion cientifica de Educacion Superior en Strathprints

Si comparamos las citas y descargas por tematica (interdisciplinaria versus especifica), observamos que
los articulos publicados en revistas de caracter tematico interdisciplinar tienen un mayor nimero promedio
de citas y descargas originadas por Strathprints (14 citas por documento y 6 por afio y documento; 91
descargas por documento y 56 por afio y documento) que los articulos que se publican en revistas con un
tipo tematico especifico. Ademas, estos articulos son mas citados (62%) y descargados (62%) (Tabla 12)
como se observo en un estudio previo [20].

Tabla 12. Influencia del de la tematica de una revista en la visibilidad de los trabajos analizados de la
produccion cientifica de Educacion Superior en Strantprints.

. 0,
i N. | Citas/ | Descargas| Citas |Descargas| N.doc | % doc N. doc | % doc
Tematica ~ ~ : : descar- | descar-
doc doc /doc /Afo doc | /afio doc | citados | citados
gados gados
Interdisci- | 43| 4410| 90.83 6.24 56.15 8 | 6154 8 61.54
plinar

Especifica 75 2.25 60.42 2.62 14.12 35 46.66 35 46.66
Total 88 8.18 75.63 443 35.14 43 46.74 43 46.74

3.3.6 Influencia del tipo de colaboracion de los trabajos analizados en la visibilidad de la

produccion cientifica de Educacion Superior en Strathprints

Si analizamos los articulos con dos o0 mas autores, centros o paises por documento en produccion cientifica
en Strathprints desde 2018-2023, hay 44 documentos con dos o mas autores por documento (50%), que
tienen una media de 2 autores y 2 paises por articulo. Ademas, observamos que la colaboracion aumenta
la visibilidad de los articulos porque los trabajos firmados por dos 0 mas autores son mas citados (75%) y
descargados que los trabajos firmados por un solo autor. Asimismo, los trabajos firmados por dos o mas
autores presentan un mayor promedio de citas por documento (9) y por documento y afio (5) y de descargas
por documento (84) y documento y afio (40) (Tabla 13), como observamos en un estudio previo [21].
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Tabla 13. Influencia del tipo de colaboracion de los articulos analizados en la visibilidad de la produccién
cientifica de la Educacién Superior en Strathprints.

Tipo de N. | Citas/ | Descargas | Citas/ | Descargas | N.doc | % doc dN. doc d% doc
colaboracién | doc | doc /doc afio doc | /afio doc | citados | citados | @€Scar-| descar-
gados | gados
Colaboracion | 44 | 8.76 84.08 4.76 39.79 33 75.00 33 75.00
No 44 | 7.60 67.18 4.10 30.49 10 22.73 10 22.73
Total 88 | 8.18 75.63 4.43 35.14 43 46.74 43 46.74

Por ultimo, hay que indicar que para poder analizar la visibilidad de la produccién en abierto en un
repositorio es importante que éste cuente con una estructura basada en tres puntos de vista, usuario, autor
y evaluador de produccion cientifica, en la que se atiendan aspectos de visibilidad, accesibilidad, usabilidad,
actualizacion, navegabilidad, calidad y satisfaccion de usuarios [22].

4 CONCLUSIONES

Cada vez existen mas iniciativas que apuestan por la produccion cientifica en acceso abierto.

En este estudio analizamos los patrones de produccion cientifica en Educacién Superior, utilizando como
fuente documental el repositorio de acceso abierto Strathprints a través de indicadores de actividad,
colaboracién vy visibilidad, que nos permiten analizar el impacto individualizado de cada documento y
observar los factores que influyen en el mismo, como, por ejemplo:

El tipo de documento: 'conferencias' son el tipo de documento mas citado y descargado, con respecto al
total de documentos de este tipo de documento. Sin embargo, el nimero promedio mas alto de citas y
descargas es para los 'articulos'.

Que la revista esté indexada en SSCI: aquellos articulos de Strathprints recogidos en SSCI, en los que hay
una tendencia creciente de indexacién en acceso abierto, tienen un mayor nimero promedio de citas y
descargas originadas por Strathprints que aquellos documentos no recuperados por SSCI. No obstante,
los articulos "No SSCI" son mas descargados que los documentos SSCI porque la mayoria de ellos se
publican en texto completo.

El tipo de acceso de los articulos: los articulos de Strathprints que se publican en texto completo tienen un
mayor nimero promedio de citas y descargas originadas por Strathprints que los articulos que no se
publican en texto completo. Ademas, estos documentos son mas citados y descargados.

Que la revista esté registrada en Redes Sociales: los articulos con visibilidad en redes sociales tienen un
mayor nimero medio de citas y descargas originadas por Strathprints que los articulos sin visibilidad en
redes sociales. Ademas, estos documentos son mas citados y descargados.

La tematica: los trabajos que se publican en revistas de tematica interdisciplinar tienen un mayor numero
medio de citas y descargas originadas por Strathprints que los trabajos que se publican en revistas con una
tematica especifica. Estos documentos también son mas citados y descargados.

La colaboracion: La colaboracion aumenta la visibilidad de los trabajos. Los articulos firmados por dos o
mas autores son mas citados y descargados que los articulos firmados por un autor. Ademas, los trabajos
firmados por dos o mas autores tienen el promedio mas alto de citas y descargas por documento.

Por ultimo, indicar que para poder analizar la visibilidad de la produccion en abierto en un repositorio es
importante que éste cuente con una estructura basada en tres puntos de vista, usuario, autor y evaluador
de produccién cientifica, en la que se atiendan aspectos de visibilidad, accesibilidad, usabilidad,
actualizacion, navegabilidad, calidad y satisfaccion de usuarios.
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ANALISIS COMPARATIVO DE BLENDER Y AUTODESK MAYA EN EL
DESARROLLO DE ENTORNOS PARA EL METAVERSO

Ménica del Carmen Olivarria Gonzalez'!, Juan Francisco Peraza Garzén', Ana
Paulina Alfaro Rodriguez', Alma Yadira Quifionez Carrillo’

"Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Informética Mazatlan (MEXICO)

Resumen

Este articulo presenta el analisis comparativo entre Blender y Autodesk Maya en el desarrollo de entornos
para el metaverso, particularmente para OpenSimulator mediante el visor Firestorm. La investigacion
resalta las fortalezas y debilidades de ambos programas, principalmente en términos de funcionalidad,
accesibilidad, rendimiento y compatibilidad con Firestorm para la creaciéon de material 3D. Blender, como
software de codigo abierto, es accesible para una amplia comunidad de usuarios, especialmente para
aquellos con presupuesto limitado. Su flexibilidad y rapida evolucion lo han convertido en una herramienta
poderosa para la creacion de graficos 3D. Por otro lado, Autodesk Maya es una herramienta de nivel
industrial que ha sido un estandar en estudios de animacion y efectos visuales. Su interfaz profesional,
junto con una integracion robusta con otros productos de Autodesk, lo convierte en una opcién sélida para
grandes proyectos. Sus capacidades avanzadas de simulacion, animacion y renderizado en tiempo real
son de gran valor para la creacion de entornos interactivos y detallados para el metaverso. Sin embargo,
el costo de licencias y la curva de aprendizaje inclinada pueden ser desventajas para los desarrolladores
independientes o pequefios estudios. Con base en el andlisis, se selecciona Blender como software para
la realizacion del modelado 3D, se realizan las exportaciones a formato Collada para posteriormente ser
importadas y personalizadas en el metaverso UAS World desde el visor Firestorm, en donde se crea un
saléon de clases con escritorios, sillas y pantalla para proyeccion de material didactico.

Palabras clave: Autodesk Maya, Blender, Firestorm, metaverso, modelado 3D, OpenSimulator.

Abstract

This article presents a comparative analysis between Blender and Autodesk Maya in the development of
environments for the metaverse, particularly for OpenSimulator using the Firestorm viewer. The research
highlights the strengths and weaknesses of both programs, mainly in terms of functionality, accessibility,
performance, and compatibility with Firestorm for 3D content creation. Blender, as an open-source software,
is accessible to a wide community of users, especially for those with limited budgets. Its flexibility and rapid
evolution have made it a powerful tool for creating 3D graphics. On the other hand, Autodesk Maya is an
industry-level tool that has been a standard in animation and visual effects studios. Its professional interface,
along with strong integration with other Autodesk products, makes it a solid choice for large projects. Its
advanced simulation, animation, and real-time rendering capabilities are highly valuable for creating detailed
and interactive environments for the metaverse. However, the cost of licenses and the steep learning curve
can be disadvantages for independent developers or small studios. Based on the analysis, Blender is
selected as the software for 3D modeling, with exports made to Collada format to later be imported and
customized in the UAS World metaverse using the Firestorm viewer, where a classroom is created with
desks, chairs, and a screen for projecting educational material.

Keywords: Autodesk Maya, Blender, Firestorm, metaverse, 3D modeling, OpenSimulator.

1 INTRODUCCION

El desarrollo de entornos para el metaverso ha capturado la atencién de la industria del 3D, exigiendo
herramientas potentes y flexibles que permitan a los creadores disefiar espacios inmersivos y detallados.
En este contexto, Blender y Maya se posicionan como dos de las principales plataformas de modelado y
animacion 3D. Cada una ofrece un conjunto Unico de caracteristicas y flujos de trabajo que pueden influir
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en el proceso creativo, la productividad y la eficiencia en la creacion de mundos virtuales. Mientras que
Blender destaca por su naturaleza de codigo abierto y comunidad colaborativa, Autodesk Maya es
reconocido por ser un estandar en la industria con una amplia gama de herramientas avanzadas,
especialmente en la animacion y los efectos visuales.

En este articulo se realiza el analisis comparativo entre Blender y Autodesk Maya en el desarrollo de
entornos para el metaverso, el objetivo es explorar sus capacidades desde diferentes angulos, como la
facilidad de uso, la integracién con otras tecnologias, el rendimiento y la accesibilidad. Blender, con su
modelo gratuito, ha sido adoptado ampliamente por creadores independientes, mientras que Autodesk
Maya, con su enfoque mas corporativo, es preferido en grandes estudios y proyectos comerciales. Esta
comparativa no solo evaluara las ventajas técnicas de cada software, sino también como se alinean con
las demandas emergentes del metaverso, como la creacién de experiencias interactivas con la optimizacion
para importar material 3D en la plataforma Firestorm. Para ello se trabajara sobre el metaverso UAS World
de una previa investigacién [1], en él se importaran modelos 3D para agregar elementos a un salén de
clases en dicho metaverso.

1.1 Modelado 3D

Los nuevos modelos educativos encontraron al metaverso como una herramienta idénea para que el
proceso de ensefianza-aprendizaje sea realmente significativo, el ambito educativo se encuentra en una
nueva era en donde se emplean herramientas de aprendizaje con dispositivos de realidad virtual en donde
se requiere la creacion de escenarios virtuales que repliquen al presencial [2]. Con base en lo anterior es
de suma importancia conocer las herramientas que permitan la realizacién de modelos 3D.

El modelado 3D es el proceso de creacion visual de un objeto tridimensional utilizando software
especializado en una computadora. Desde su surgimiento a mediados del siglo XX, esta tecnologia ha
optimizado los procedimientos en diversas industrias, permitiendo mejoras en la eficiencia y reduciendo
significativamente los tiempos en las cadenas de produccion de multiples sectores [3].

Por otra parte, [4] denomina a este proceso, disefio 3D, que lo define como el empleo de algun software
para elaborar una representacion matematica de un objeto o formas tridimensionales, al producto se le
denomina modelo 3D. Actualmente existen una gran cantidad de software para el disefio/modelado 3D
como Blender, Autodesk Maya, Autodesk 3ds Max, SolidWorks, SketchUp, entre otros. Esta investigacion
se enfocara unicamente en Blender y Autodesk Maya.

1.1.1 Blender

Blender es una suite de creacion 3D gratuita y de codigo abierto que soporta todo el flujo de trabajo 3D:
modelado, rigging, animacién, simulacién, renderizado, composicién y seguimiento de movimiento, incluso
edicion de video y creacién de juegos. Los usuarios avanzados utilizan la API de Blender para scripts en
Python, lo que permite personalizar la aplicacion y crear herramientas especializadas. Este programa es
ideal para individuos y pequefios estudios que se benefician de su flujo de trabajo unificado y su proceso
de desarrollo agil [5]. Blender es un software libre bajo la licencia General Public License (GNU), es una
herramienta multiplataforma que se encuentra disponible para Windows, Linux y MacOS, gracias a que
funciona bajo la especificacion de graficos estandar de OpenGL [6].

1.1.2 Autodesk Maya

De acuerdo con [7], Autodesk Maya es un software 3D profesional para la creacion de personajes realistas
y efectos de peliculas a nivel profesional. Es posible darle vida rapidamente a personajes con las
herramientas de animacion; dar forma a escenas y objetos 3D con herramientas intuitivas de modelado; y
crear efectos realistas, desde explosiones hasta simulacién de textiles.

1.2 Metaverso

Metaverso es un término ampliamente utilizado para referirse a mundos virtuales digitales que ha coexistido
con otros términos como realidad virtual, mundos virtuales y ciertos tipos de ciberespacio. El presidente de
Meta, Mark Zuckerberg, publicé una presentacion en video en octubre de 2021 que podria haber fijado el
término «metaverso» para referirse a esta industria en expansion que llega, y que afecta a muchas esferas
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de la vida humana, desde el entretenimiento a la salud, la publicidad o los negocios [8]. El metaverso es
un entorno digital en el que las personas pueden interactuar, colaborar, aprender y vivir experiencias
compartidas, sin las restricciones del mundo real. Es un universo virtual en continuo desarrollo que se
puede acceder desde cualquier lugar, ofreciendo multiples opciones de personalizacion y actividades
diversas [9]. Cuenta con personajes digitales, llamados avatares, que representan a los usuarios inmersos
en estos espacios [10].

Un mundo virtual multiusuario es un entorno en linea que permite a multiples usuarios acceder
simultaneamente a recursos y contextos virtuales, donde cada usuario esta representado por un avatar.
Los usuarios pueden interactuar, comunicarse y compartir experiencias que pueden ser similares a las del
mundo real. Actualmente, existe un gran numero de plataformas de mundos virtuales multiusuario, como
Second Life, OpenSimulator, Multiverse, entre muchas otras [11].

1.2.1  OpenSimulator

OpenSimulator es un servidor de aplicaciones 3D de cédigo abierto, multiplataforma y multiusuario que se
puede utilizar para crear un entorno virtual que puede ser accedido a través de una variedad de clientes
(visores), utilizando multiples protocolos. Cuenta con una opciéon Hypergrid que permite a los usuarios
visitar otras instalaciones de OpenSimulator en la web desde su instalacion "de origen" en OpenSimulator
[12]. Este framework es una plataforma completa para alojar y gestionar entornos de mundos virtuales tanto
en modo independiente (para experimentacion simple) como en modo grid (para mundos altamente
escalables). Utiliza tanto archivos como bases de datos para gestionar los requisitos de datos del
framework en general, y de los mundos virtuales en particular [10].

1.2.2 Visores compatibles con OpenSimulator

Dado que el desarrollo de OpenSimulator y los visores lo realizan equipos diferentes, con tiempos e incluso
objetivos distintos, no es posible garantizar la compatibilidad. A continuacién, se listan algunos de los
visores compatibles con OpenSimulator [13].

e Firestorm: Visor basado en C++ para Linux/Mac/Win. Derivado del visor de Second Life de Linden
Lab. Sucesor del visor Phoenix. Actualmente, es el visor mas utilizado en Second Life.

¢ Firestorm VR Mod: Una modificacién del visor Firestorm que permite el uso de un casco de realidad
virtual (VR HMD).

e Dayturn: Visor basado en C++ solo para Win/Mac. Derivado de Kokua. El codigo fuente de Dayturn
esta disponible en Bitbucket.

e Cool VL Viewer: Visor basado en C++ para Linux x86_64/Linux aarch64/Mac/Win. Derivado del visor
SL v1 (anteriormente llamado Cool SL Viewer, primera version lanzada el 16/11/2007).

¢ Radegast Metaverse Client: Radegast-ng es un cliente ligero, evolucién de Radegast del proyecto
libopenmetaverse.

e Scenegate: Visor basado en C++ con un enfoque en accesibilidad y bienvenida de nuevos usuarios.
Con una interfaz simplificada, mas adecuada para visitar mundos en lugar de construir (aunque la
interfaz completa sigue siendo accesible). Derivado de Alchemy.

2 METODOLOGIA

La metodologia para este articulo se basa en un estudio descriptivo con enfoque cualitativo, cuyo propésito
es realizar una revision sistematica de literatura cientifica para explorar y comparar dos programas para
modelado 3D, Blender y Autodesk Maya. Para la seleccion de los articulos, se efectué una busqueda a
partir de articulos de investigacion de bases de datos de Elsevier, documentacion oficial y fuentes
relevantes de la industria, dicha busqueda se limité a articulos de libre acceso (open access). Para la
consulta se utilizaron palabras clave como "metaverso"”, "Blender", "Autodesk Maya", "modelado 3D", entro
otros términos relacionados. La investigacion se condujo con las siguientes fases: revision bibliografica,

analisis comparativo y pruebas practicas.

En lo que respecta a la revision bibliografica, se recopilé informacion general y caracteristicas técnicas de
Blender y Autodesk Maya, de igual forma se investigé acerca de las principales funcionalidades, su
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accesibilidad y su compatibilidad para la importacion en metaversos, especificamente en OpenSimulator
con el visor Firestorm.

Con los datos obtenidos se realizé un analisis comparativo, para ello existen varios elementos clave que
pueden considerarse para este propodsito, sin embargo, para este estudio, los criterios de evaluacién
empleados fueron los siguientes: aspectos generales, técnicos, funcionalidad, rendimiento, accesibilidad y
compatibilidad con Firestorm, dichos criterios fueron comparados en 2 tablas.

Tras el analisis, se realizaron pruebas practicas de desarrollo de objetos para entornos 3D en Blender. Se
descargaron modelos 3D gratuitos, un escritorio y una silla [14], para posteriormente exportarse al formato
Collada, el cual es soportado en OpenSimulator. Una vez que es exportado el modelo 3D en dicho formato,
se realiza la importacion al metaverso UAS World a través de Firestorm [1]. Con estas pruebas se logré
analizar el rendimiento y la facilidad de uso de cada programa en el proceso de exportacion.

3 RESULTADOS

Con esta investigacion se logro realizar una comparacion en donde se muestran las diferencias clave entre
Blender y Autodesk Maya bajo distintos criterios, con el objetivo de que oriente a los usuarios a decidir cudl
es la mejor opcidn con base en sus necesidades y proyectos. En la Tabla 1 se muestra la comparacién
entre estos dos programas en términos generales.

Tabla 1. Comparacion general de Blender y Autodesk Maya.

Blender Autodesk Maya
Licencia Cadigo abierto bajo licencia GPL Software propietario con licencia de
pago.
Costo Gratuito Precio mensual MXN 3,049

Gratuito por afio mediante la
Comunidad de Educacién de Autodesk.

Microsoft Windows, Apple macOS y
Linux

Microsoft Windows, Apple macOS y
Linux

Sistema operativo

CPU: Procesador de cuatro
nucleos.

RAM: 8 GB de memoria.

GPU: Tarjeta grafica moderna,
como NVIDIA o AMD con al
menos 4 GB de memoria.

CPU: Procesador de dos nucleos.
RAM: 4 GB de memoria.

GPU: Cualquier tarjeta grafica
moderna con al menos 1 GB de
memoria.

Almacenamiento: Minimo 1 GB
de espacio libre.

Requerimientos
de Hardware
minimos

Almacenamiento: Minimo 7 GB
de espacio libre.

Maya ASCII (.ma), Maya Binary (.mb),

Formatos que Collada (.dae), Alembic (.abc),

exporta Universal Scene Description (.usd), Mel, Move, editMA, editMB, FBX export
SGV, PDF, Wavefront (.obj), PLY de (.fbx), DAE_FBX export (.dae), ASS
Stanford (.ply), STL (.stl), Motion Export, Arnold-USD.
Capture (.bvh), FBX (.fbx), gITF 2.0
(.glb/.gltf.
Scripting Python Python y el lenguaje propio de Maya,

Posee gran cantidad de addons y
scripts creados por la comunidad.

MEL (Maya Embedded Language).

Automatiza tareas complejas y crea
herramientas personalizadas en
producciones grandes.
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Blender y Autodesk Maya son dos de los programas mas populares y utilizados en la industria del 3D, pero
estan orientados a diferentes tipos de usuarios y necesidades. En la comparativa se puede observar como
Blender destaca por ser gratuito, de cddigo abierto y con requisitos de hardware minimos muy accesibles
para usuarios con equipos de gama media. Es una opcidn accesible para artistas independientes,
estudiantes y pequefias producciones que buscan una herramienta completa sin los altos costos asociados
al software propietario. Por otro lado, Autodesk Maya es una herramienta potente que, de acuerdo a la
investigacién, sus requerimientos minimos de hardware estan muy por encima de los de Blender, ademas
de que posee una licencia costosa. Sin embargo, este Ultimo es el estandar en estudios de cine, animacion
y videojuegos debido a su conjunto de herramientas avanzadas y su capacidad para manejar proyectos
complejos y de gran escala.

Ahora bien, continuando con la comparativa, en lo que respecta a los criterios de funcionalidad,
rendimiento, accesibilidad y compatibilidad con Firestorm, se pudo obtener informacion relevante y decisiva
para la seleccién de un software con base en las necesidades de esta investigacion. En la Tabla 2 se
aprecia dicha comparacién de los dos programas en cuestion.

Tabla 2. Comparacion de Blender y Autodesk Maya por funcionalidad, rendimiento, accesibilidad y la
compatibilidad Firestorm.

Blender Autodesk Maya
Funcionalidad - Modelado 3D, animacion, - Modelado 3D, animacion,
texturizacion, rigging, simulacion, texturizacion, rigging, y
escultura digital y edicidon de video. simulacién. Utilizado en cine y

Personalizable mediante scripts de videojuegos.

Python. - Scripting y automatizacion a
través de MEL o Python,

Rendimiento - Optimizaciones para proyectos - Optimizaciones para proyectos
pequefios a medianos. de gran escala.
Renderizador Cycles es eficaz, pero | - Renderizador Arnold altamente
puede requerir hardware potente integrado, optimizado para
para escenas complejas. grandes volumenes de datos y
célculos.
Accesibilidad - Gratuito y de codigo abierto. - Licencia costosa, pero gratuito

Intuitivo para usuarios principiantes para la comunidad educativa.

gracias a su interfaz personalizable. | - Menos intuitivo para principiantes

Documentacion y una gran debido a su interfaz compleja

comunidad para aprendizaje - Curva de aprendizaje mas
colaborativo. pronunciada.
Compatibilidad - Si, ya que exporta contenido al - Si, ya que exporta contenido al
con Firestorm formato Collada (.dae). formato Collada (.dae).

Ademas de la investigacion bibliografica, se descargaron e instalaron ambos programas, en el caso de
Autodesk Maya, fue necesario registrarse en el sitio y comprobar que se pertenece a la comunidad
educativa (docentes y/o estudiantes). Una vez que Autodesk verifica que perteneces a una institucion
educativa, envia correo con autorizacion, después de esto se tiene acceso al software de manera gratuita
por un afio. En el caso de Blender, al ser gratuito, no requiere registrarse en ningun sitio para poder
descargar el software. Una vez instalados los programas, se descargd material 3D gratuito del sitio Free
3D [14], un monitor y una silla, lo anterior con la finalidad de comprobar la accesibilidad en cuanto a la
facilidad de uso, o bien, lo intuitivo que es para usuarios principiantes realizar un modelado 3D texturizado,
en este caso, editar escala y reducir el numero de vértices y triangulos del modelo para bajar el peso del
archivo y poder realizar la importacion en Firestorm, dado que los modelos 3D fueron descargados . En la
Figura 1 se aprecia el modelado 3D de un escritorio, desde Blender en su version 4.2.1. LTS.
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Figura 1. Modelado 3D de escritorio en Blender version 4.2.1. LTS.

La Figura 2 muestra el modelado 3D de una silla, vista desde Blender, en ambos modelos se agrego el
modificador Diezmar para disminuir el nimero de vértices, caras y triangulos, lo que reduce el peso del
archivo exportado en Collada (.dae) y permite la éptima importacion a Firestorm.

Figura 2. Modelado 3D de silla en Blender versién 4.2.1. LTS.

Para realizar la importacién de modelos 3D desde Firestorm, se selecciona la opcion de menu
Construir/Subir/Modelo mesh..., esto muestra una ventana para seleccionar el modelo a importar en
formato Collada. La Figura 3 despliega la ventana Subir modelo, en ella se aprecia la previsualizacion del
modelo a importar y se evalua el numero de triangulos y vértices para poder realizar dicha importacion. Lo
siguiente es presionar el botdn Calcular pesos y precio para finalmente subirlo al inventario del avatar que
realiza la importacion.
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Figura 3. Ventana subir modelo en Firestorm.

Ya que los modelos son importados y agregados al inventario del avatar, es posible agregarlos en el
metaverso, desde ahi se puede continuar con la personalizacion de dichos modelos, desde escalar,
modificar texturas, colores, posicion, etc. Finalmente, en la Figura 3, se puede apreciar el avatar en un
salon de clases en el metaverso UAS World con los modelos 3D ya importados, colocados y
personalizados, los escritorios se modificaron a un color sepia y las sillas a un color azul, la pantalla fue
creada desde Firestorm y la proyeccion se realizé6 mediante Scripts.

Figura 4. Salén de clases con escritorios y sillas en metaverso UAS World.

4 CONCLUSIONES

Con base en la investigacion realizada, en cuanto a hardware, Blender es mas flexible con los
requerimientos, mientras que Autodesk Maya esté disefiado para trabajar mejor en equipos potentes, por
lo que para un 6ptimo desempefio se requiere una computadora de escritorio o laptop de gama alta.
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El punto de comparaciéon de mayor importancia para esta investigacién es la compatibilidad con Firestorm,
dado que es el visor empleado para conectarse al mundo virtual UAS World creado con OpenSimulator en
una previa investigacion [1]. En este sentido, ambos programas exportan a Collada con extension .dae,
formato principal utilizado para importar objetos 3D tanto de Second Life como de OpenSimulator. Pero a
pesar de que ambos programas son compatibles con Firestorm, el proceso de exportacién en Autodesk
Maya puede ser mas técnico y complejo debido a su avanzada y especializada interfaz.

En conclusién, tanto Blender como Autodesk Maya son herramientas excepcionales en el mundo del disefio
y animacién 3D, pero estan dirigidas a diferentes publicos y tipos de proyectos. Blender se destaca por su
accesibilidad al ser gratuito, su flexibilidad como software de cédigo abierto, y su capacidad para adaptarse
a una amplia gama de tareas, desde modelado y animacion hasta simulacion y renderizado. Es ideal para
usuarios que buscan una herramienta robusta sin incurrir en grandes costos, como estudiantes, artistas
independientes y estudios pequefios. Por otro lado, Autodesk Maya sigue siendo la eleccion preferida en
la industria profesional de cine, television y videojuegos debido a su estabilidad, conjunto de herramientas
avanzadas y su capacidad para manejar proyectos de gran envergadura. Aunque es mas costoso y tiene
una curva de aprendizaje mas pronunciada, Maya ofrece soluciones técnicas especializadas que lo
convierten en el estandar para producciones de alto nivel.

La eleccion entre Blender y Autodesk Maya depende en gran medida del tipo de proyecto, el presupuesto
y el entorno de trabajo. Para proyectos profesionales a gran escala, Autodesk Maya es la opcion preferida,
mientras que Blender es una excelente alternativa para quienes buscan una solucién poderosa y asequible.

Sin embargo, para fines de esta investigacion, podemos mencionar que la mejor opcion de software para
modelado 3D entre Blender y Autodesk Maya, es Blender, ya que es altamente compatible con Firestorm,
es muy intuitiva y por su naturaleza open source cuenta con una comunidad activa que puede proporcionar
una gran cantidad de recursos, ya sea plugins o scripts especificos para estos entornos, ademas es
gratuito, y algo muy importante es que no requiere de hardware tan potente. Siguiendo la linea de software
libre, con lo que fue creado el metaverso UAS World, resulta conveniente usar Blender y para el ambito
académico, es mas factible para estudiantes que no cuentan con equipos de alta gama.
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Resumen

El Covid-19 afecté al mundo estudiantil universitario. Esto derivd en la busqueda de alternativas para
continuar la educacion, dentro de las condiciones de aislamiento sin afectar a la comunidad estudiantil [1],
[2]. Una de estas alternativas fue la inclusién de herramientas tecnologicas para un aprendizaje
significativo. Generando con esto, las clases virtuales o educacion a distancia. Lo que trajo consigo nuevos
espacios de ensefanza-aprendizaje entre docentes y estudiantes. En la actualidad existen multiples
plataformas que ofrecen servicios para grabar las sesiones, compartir pantalla, pizarra virtual, chat, entre
otros. Adaptandose a las necesidades especificas de las clases virtuales. Esta investigacion, estudia el
impacto en el aprendizaje de los estudiantes durante y después de pandemia. Se centra en el estudio de
asignaturas consideradas primordiales (Programacion y Matematicas), dentro de la carrera universitaria de
Licenciatura en Ingenieria en Sistemas de Informacion. Analizando el desempefio académico de
estudiantes que las cursaron, un grupo durante la pandemia (linea), y otro grupo posterior a la misma
(presencial). Con la finalidad de identificar el aprendizaje en ambos casos.

Palabras clave: Clases virtuales, Covid-19, desempeio académico, pandemia, plataformas virtuales.

Abstract

Students from the world were affected by the Covid-19. This situation gave people the need to find different
ways to continue learning in isolated conditions [1], [2]. One of the choices was the implementation of
technological tools to acquire meaningful learning. Appearing, virtual classes or distance education. This
means, new teaching-learning environments between students and teachers. Nowadays, there are a variety
of virtual platforms that offer services to record the session, share screen, virtual whiteboard, chat online,
among others. Adapting to the specific needs of virtual classes. The present study, analyses the impact in
students” learning during and after pandemic. It focuses in essential subjects as Math and Computer
Programming, in the Engineering in Information Systems career. Analyzing the academic performance of a
group of students that took virtual classes (while pandemic), and another post pandemic (traditional). In
order to identify the impact in learning in both modes.

Keywords: Academic performance, Covid-19, pandemic, virtual classes, virtual platforms.

1 INTRODUCCION

La pandemia de Covid-19 transformoé radicalmente la Educacion Superior, imponiendo desafios Gnicos a
la ensefianza y el aprendizaje en disciplinas fundamentales como Matematicas y Programacion. Se busca
proporcionar una evaluacion del impacto de la pandemia en el rendimiento académico de los estudiantes
en estas areas clave, con el objetivo de entender como la transicion a la modalidad virtual, influy6 en los
resultados educativos. Las Matematicas y la Programacion son pilares fundamentales en la formacion de
estudiantes de nivel superior, desempefiando un papel crucial en diversas disciplinas académicas y
profesionales. Un andlisis detallado de como los estudiantes enfrentaron los desafios asociados con estas
materias durante la pandemia, puede proporcionar informacién valiosa sobre la efectividad de las
estrategias de ensefianza en entornos virtuales y presenciales.
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Para Paulo Freire “es preciso que la educacion esté en su contenido, en sus programas y en sus métodos
adaptada al fin que se persigue”y “El hombre llega a ser sujeto mediante una reflexién sobre su situacion,
sobre su ambiente concreto; mientras mas reflexiona sobre la realidad, sobre su situacién concreta, mas
emerge, plenamente consciente y comprometido, dispuesto a intervenir respecto a la realidad para
cambiarla’ [3], [4]. En este sentido, las universidades en todas partes del mundo se adaptaron a la
educacion a distancia durante la pandemia mundial de Covid-19, cada una con sus recursos y limitaciones,
con el objetivo que sus alumnos aprendieran lo mejor posible [5].

La realidad actual, muestra que la educacién debe seguir superando obstaculos que dificultan su avance y
de esta manera lograr sus verdaderos propésitos [6]. El uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC), ha posibilitado cada vez mas el acceso desde lugares remotos a la educacion a través
de internet [7]. Esto se manifestd en tiempos de pandemia, cuando de ser un instrumento utilizado
casualmente solo por algunas instituciones pasaron a formar parte del dominio publico de toda la poblacion
del sector educativo.

La irrupcion de la pandemia, generé un cambio abrupto en la dinamica educativa, requiriendo respuestas
agiles y creativas. En la Facultad de Informatica Mazatlan, este cambio se tradujo en la redefinicién de las
estrategias pedagogicas para ajustarse al entorno virtual, donde se estudiaron las metodologias,
herramientas y adaptaciones pedagdgicas que permitieron mantener la calidad educativa y la conexién con
los estudiantes en un entorno virtual.

En este contexto, la educacion en entornos virtuales y de manera mas amplia, la instruccién apoyada por
la tecnologia, ha experimentado un cambio desde el enfoque tradicional de transmitir informacién hacia
modelos constructivistas. Esto implica colocar al alumno en el centro de los procesos y actividades
educativas, fomentando su participacion activa [8]. Los profesores adaptaron sus metodologias de
ensefianza con los nuevos enfoques como la inversion del aula de clase, trabajos colaborativos en linea y
evaluaciones formativas disefiadas para el aprendizaje autonomo del estudiante.

La colaboracion en linea se convirtié en una piedra angular para mantener el componente interactivo de la
ensefianza, implementando proyectos colaborativos que desafiaban a los estudiantes a trabajar juntos de
manera virtual, fomentando habilidades de trabajo en equipo, resolucion de problemas y creatividad. De
acuerdo con [9], “El estudiante fue guiado sobre la responsabilidad de leer, completar actividades, revisar
activamente la plataforma, participar en los debates y mantenerse al dia con sus actividades de aprendizaje
sincrénicas y asincrénicas”.

La implementacion efectiva de estas metodologias fue posible gracias a la integracion de herramientas
tecnoldgicas facilitadoras: como plataformas de aprendizaje en linea y herramientas colaborativas que se
convirtieron en aliados esenciales para la ejecucién fluida de las nuevas metodologias. La estrategia
pedagédgica no solo se centré en la ensefianza, sino también en la participacién activa de los estudiantes
mediante métodos para fomentar la participacién de los alumnos, como foros virtuales, sesiones de
preguntas y respuestas en tiempo real, y encuestas de retroalimentacion para ajustar continuamente el
enfoque pedagdgico [10].

La transicion abrupta a la educacion en linea no estuvo exenta de desafios, como la falta de familiaridad
con las plataformas, la adaptacion del contenido al formato virtual y la gestién de la interaccion estudiante-
profesor, fueron aspectos iniciales que demandaron una atencion cuidadosa [11]. Adicional a ello, [12]
indican que a pesar de que las instituciones de educacién superior en diversos paises han adoptado
extensamente sistemas de gestion del aprendizaje, estos aun son considerados una tecnologia en
desarrollo [13].

2 METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo experimental (ex post facto), realizada bajo el enfoque cuantitativo empleando
la recoleccion de datos y el analisis de los mismos. Aunado a un enfoque cualitativo para la interpretacion
de los resultados. La muestra estuvo constituida por 15 alumnos de Nivel Superior de la Universidad
Auténoma de Sinaloa especificamente de la Unidad Académica Facultad de Informatica Mazatlan,
pertenecientes al grupo 4-1 de la carrera de Licenciatura en Ingenieria en Sistemas de Informacion (LISI).
Han sido seleccionados para llevar a cabo un analisis sobre el impacto del uso de las plataformas virtuales
en sus calificaciones (rendimiento académico) durante el periodo de aislamiento en pandemia Covid-19.
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2.1 Instrumento de recogida de datos

El instrumento utilizado es la encuesta de Google Forms, que se aplico via electrénica para evitar riesgos
de contagio. Esta compuesto por 38 preguntas dirigidas a los estudiantes. Se abordan temas como:
intuitividad, rendimiento académico, clases virtuales, entre otros elementos. Ademas se ha tomado en
consideracion, que los estudiantes pudieran externar sus sentimientos respecto a la toma de clases
virtuales de las 4 materias en las que se basa el estudio: Algebra Lineal y Programacién Orientada a
Objetos (tercer semestre), y Calculo Diferencial e Integral y Estructura de Datos (cuarto semestre).

La estructura del instrumento es la siguiente: como introduccién al cuestionario solicitd informacion personal
basica como nombre, edad y sexo. En las primeras 6 preguntas, se cuestioné sobre los dispositivos
electrénicos utilizados y las plataformas empleadas durante las clases virtuales. Seguido de esta parte, se
divide en 4 secciones de 8 preguntas cada una, dedicadas a las 4 asignaturas de estudio. Posteriormente
se analizaron los promedios académicos de los estudiantes del grupo 3-1, pertenecientes al mismo
programa educativo (LISI). Analizando las mismas 4 asignaturas (cursadas de manera presencial), con el
objetivo de correlacionar sus calificaciones con el grupo de 4-1. Para realizar el analisis comparativo
correspondiente.

3 RESULTADOS

Se cuestiond a los estudiantes sobre las plataformas virtuales que utilizaron para recibir sus clases virtuales
durante la pandemia, respondiendo el 100% que emplearon Zoom, el 80% Teams, 93.3% Meet y 6.7%
emplearon otras. El uso de las mismas fue simultaneo, respondiendo que utilizaron hasta 3 plataformas
diferentes, siendo Zoom la que les parecioé mas intuitiva, comoda y facil de utilizar (66.7%).

3.1 Resultados de asignaturas de tercer semestre

Con respecto a las asignaturas del tercer semestre de Algebra Lineal y Programacién Orientada a Objetos,
se les pregunto si entendian los temas abordados en sus clases virtuales, encontrando que en Matematicas
fue Ocasionalmente (40%), y en Programacion fue Frecuentemente (66.7%). Con respecto a su percepcion
del aprendizaje adquirido en la primera, el 73.3% dijo que no fue suficiente. Mientras que en la segunda
66.7% aseguroé que si fue suficiente (Figura 1).

Figura 1. ; El aprendizaje fue suficiente en las materias de Algebra Lineal y Programacién Orientada a
Objetos, después de las clases virtuales?

Posterior al andlisis descriptivo de los datos recolectados, se procedié a un analisis estadistico con la
utilizacion del software SPSS. Donde se llevaron a acabo Correlaciones de Pearson, para identificar el
rendimiento académico de los estudiantes, durante y posterior a la pandemia de Covid-19. Para lo cual, se
solicité al departamento de Control Escolar de la Facultad de Informatica Mazatlan, los registros de
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calificaciones de los estudiantes de 4-1 y 3-1 de LISI, respectivamente. Con la finalidad de analizar los
rendimientos académicos de ambos grupos en el programa estadistico SPSS, e identificar la correlacion
existente entre ellos. Los primeros cursaron las asignaturas de Tercer y Cuarto Semestres de forma virtual,
y los siguientes lo hicieron de manera presencial al regresar a las aulas posterior al término de la pandemia.

Respecto a la asignatura de Algebra Lineal, de acuerdo con los datos de la Tabla 1, se observa que las
calificaciones de los estudiantes mejoraron en el grupo 3-1 que tomo esta clase de manera presencial, con
respecto al 4-1 que cursé la asignatura de manera virtual. En el grupo 4-1, se observa que la mayoria de
los estudiantes obtuvo de calificacion final 6.0. Mientras que en el grupo 3-1, la mayor parte de las
calificaciones se encuentran entre 6.0, 7.0 y 8.0. Si bien en las calificaciones de ambos grupos no hubo
notas excelentes, las del 3-1 (presencial) son mas consistentes, y presentan menor nimero de reprobados
con respecto al grupo 4-1 (virtual).

Tabla 1. Rendimiento académico, durante y posterior a la pandemia Covid-19 de la asignatura de Algebra

Lineal.
Promedio Final Algebra Lineal 4-1 (Virtual) Algebra Lineal 3-1 (Presencial)
1.0 10.3 % 0.0 %
3.0 2.6 % 0.0 %
4.0 0.0 % 0.0 %
6.0 38.5 % 20.5 %
7.0 7.7 % 282 %
8.0 12.8 % 231 %
9.0 2.6 % 26 %
10.0 0.0 % 0.0 %

Por otro lado, en la asignatura de Programacion Orientada a Objetos, se observa que el grupo 3-1 tiene
una mejora minima (presencial), con respecto al 4-1 (virtual). En el grupo 4-1, la mayoria de los estudiantes
obtuvo de calificacion final 10. Mientras que en el grupo 3-1, la mayoria obtuvo 7.0. Si bien en las
calificaciones de ambos grupos hubo notas excelentes, las del 3-1 (presencial) son mas consistentes, y
presentan menor nimero de reprobados con respecto al grupo 4-1 (virtual) que tiene mas alumnos con
calificacion de 10.0, y a la vez mas reprobados (Tabla 2).

Tabla 2. Rendimiento académico, durante y posterior a la pandemia Covid-19 de la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos (POO).

Promedio | AlgebraLineal | Algebra Lineal Promedio POO POO
Final 4-1 (Virtual) 3-1 (Presencial) Final 4-1 (Virtual) | 3-1 (Presencial)
1.0 10.3 % 0.0 % 1.0 51% 0.0 %
3.0 2.6 % 0.0 % 3.0 26 % 0.0 %
4.0 0.0 % 0.0 % 4.0 0.0 % 0.0 %
6.0 38.5% 20.5 % 6.0 51% 15.4 %
7.0 7.7 % 28.2 % 7.0 231 % 256 %
8.0 12.8 % 231 % 8.0 7.7 % 51 %
9.0 2.6 % 2.6 % 9.0 51% 15.4 %
10.0 0.0 % 0.0 % 10.0 25.6 % 12.8 %
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Al realizar las correlaciones de Pearson entre ambas calificaciones finales, se encontré estadisticamente
que si existe correlacion significativa entre el rendimiento académico de los estudiantes de Algebra Lineal
de acuerdo con un nivel de (0.010), inferior a 0.05% que representa el nivel de confianza. Lo que quiere
decir, que si existen factores especificos para que los alumnos mejoren su rendimiento en la asignatura,
dependiendo si la cursan en modalidad virtual o presencial (Tabla 3).

Tabla 3. Correlacion entre el rendimiento académico de la asignatura de Algebra Lineal.

Algebra Lineal 4-1 (Virtual) | Algebra Lineal 3-1 (Presencial)
Correlacion de Pearson 1 -4717
Sig. (bilateral) .010
Correlacion de Pearson 4717 1
Sig. (bilateral) .010

En contraparte, se encontré que no existe correlacion significativa entre el rendimiento académico de los
estudiantes de Programacion Orientada a Objetos (POO) de acuerdo con un nivel de (0.136), superior a
0.05% que representa el nivel de confianza. Lo que significa que, no existen factores especificos para que
los alumnos mejoren o no su rendimiento en la asignatura, independientemente que la cursen en modalidad
virtual o presencial (Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion entre el rendimiento académico de la asignatura de Programacién Orientada a

Objetos.
POO 4-1 (Virtual) POO 3-1 (Presencial)
Correlacion de Pearson 1 -.284
Sig. (bilateral) 136
Correlacion de Pearson -.284 1
Sig. (bilateral) 136

3.2 Resultados de asignaturas de cuarto semestre

Con respecto a las asignaturas del cuarto semestre de Célculo Diferencia e Integral y Estructura de Datos
se les pregunto a los estudiantes si entendian los temas abordados en sus clases virtuales, encontrando
que en Matematicas fue Raramente (53.3%), y en Programaciéon fue Frecuentemente (66.7%). Con
respecto a su percepcion del aprendizaje adquirido en la primera, el 60% dijo que no fue suficiente. Mientras
que en la segunda 60% asegurd que si fue suficiente (Figura 2).

Figura 2. ;El aprendizaje fue suficiente en las materias de Calculo Diferencial e Integral y Estructura de
Datos, después de las clases virtuales?
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Sobre las calificaciones finales de los estudiantes en el cuarto semestre, de acuerdo con los datos de la
Tabla 5, se observa que en la materia de Calculo Diferencial e Integral, mejoraron en el grupo 4-1 que tomé
la clase de manera virtual, son mas consistentes y superiores con respecto a las del grupo 3-1 que la cursé
de manera presencial. En el grupo 4-1, la mayoria de los estudiantes obtuvo de calificacion final 6,
adicionalmente el 15.4% obtuvo 7 y 8 respectivamente. Mientras que en el grupo 3-1, la mayoria obtuvo
como promedio final 6, pero 30.8% se concentré en 1. Se puede observar que en las calificaciones de
ambos grupos no hubo notas excelentes, las del 4-1 (virfual) son mas consistentes, y no presentan
reprobados con respecto al grupo 3-1 (presencial) en el que casi la mitad del grupo esta reprobado.

Tabla 5. Rendimiento académico, durante y posterior a la pandemia Covid-19 de la asignatura de Calculo
Diferencial e Integral

Promedio Final Calculo DI 4-1 (Virtual) Calculo DI 3-1 (Presencial)
1.0 0.0 % 30.8 %
3.0 0.0 % 0.0 %
4.0 0.0 % 0.0 %
6.0 43.6 % 38.5 %
7.0 15.4 % 0.0 %
8.0 15.4 % 51%
9.0 0.0 % 0.0 %
10.0 0.0 % 0.0 %

Por otro lado, con relacion a la asignatura de Estructura de Datos (Tabla 6), las calificaciones mejoraron
en el grupo 3-1 que tomé esta clase de manera presencial (minimo porcentaje), con respecto al 4-1 que la
curso de manera virtual. En el grupo 4-1, se observa que la mayoria de los estudiantes obtuvo 6.0. Mientras
que en el grupo 3-1, la mayor parte de las calificaciones obtenidas son entre 6 y 9. Si bien en las
calificaciones de ambos grupos encontramos el mismo numero de reprobados, las del 3-1 (presencial) son
mas consistentes con respecto al 4-1 (virtual).

Tabla 6. Rendimiento académico, durante y posterior a la pandemia Covid-19 de la asignatura de

Estructura de Datos.

Promedio Final Estruc. Datos 4-1 (Virtual) Estruc. Datos 3-1 (Presencial)
1.0 7.7 % 10.3 %
3.0 0.0 % 0.0 %
4.0 26 % 0.0 %
6.0 35.9% 231 %
7.0 51% 10.3 %
8.0 2.6 % 7.7 %
9.0 15.4 % 15.4 %
10.0 51% 7.7 %

Al realizar las correlaciones de Pearson entre ambas calificaciones finales, se encontré estadisticamente
que no existe correlacion significativa entre el rendimiento académico de los estudiantes en la materia de
Calculo Diferencial e Integral de acuerdo con un nivel de (0.487), superior a 0.05% que representa el nivel
de confianza. Lo que significa, que no existen factores especificos para que los alumnos mejoren o no su
rendimiento en la asignatura, independientemente que la cursen en modalidad virtual o presencial (Tabla
7).
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Tabla 7. Correlacion entre el rendimiento académico de la asignatura de Calculo Diferencial e Integral.

Calculo DI 4-1 (Virtual) Calculo DI 3-1 (Presencial)
Correlacion de Pearson 1 -.134
Sig. (bilateral) 487
Correlacion de Pearson -.134 1
Sig. (bilateral) 487

De igual forma, se identificé que no existe correlacion significativa entre el rendimiento académico de los
estudiantes en la materia de Estructura de Datos de acuerdo con un nivel (0.593), superior a 0.05% que
representa el nivel de confianza. Lo que quiere decir, que no existen factores especificos para que los
alumnos mejoren o no su rendimiento en la asignatura, independientemente que la cursen en modalidad
virtual o presencial (Tabla 8).

Tabla 8. Correlacion entre el rendimiento académico de la asignatura de Estructura de Datos.

Estruc. Datos 4-1 (Virtual) | Estruc. Datos 3-1 (Presencial)
Correlacion de Pearson 1 104
Sig. (bilateral) .593
Correlacion de Pearson 104 1
Sig. (bilateral) .593

4 CONCLUSIONES

A lo largo de la historia, la humanidad se ha enfrentado a diversas situaciones que la han obligado a
modificar sus habitos de vida y a buscar la forma de sobrevivir a cambios del planeta. En ocasiones,
provocados por si mismos sin darse cuenta, lo que ha generado procesos que lo han llevado a innovar,
crecer y evolucionar. En 2019 sufrimos una de las peores pandemias a las que la humanidad se haya
podido enfrentar, aun y con toda la tecnologia y ciencia de nuestros dias, nos tomé por sorpresa. El ser
humano como siempre saco lo mejor de si, para salir adelante con esta enfermedad.

Derivado de la encuesta aplicada, la experiencia de los alumnos para la toma de sus clases en la modalidad
virtual impuesta por el aislamiento durante la pandemia de Covid-19, se concluye que su plataforma
preferida para las clases fue Zoom, debido a lo intuitivo y comodo de su interfaz. La mayoria externé haber
utilizado hasta 3 plataformas diferentes para las clases: Zoom, Meet y Teams. Mencionando que no piden
tantos permisos, son seguras de utilizar y cuentan con buena calidad de audio y video para sus clases.

En cuanto a la materia de Algebra Lineal, los estudiantes que se conectaban con regularidad entendian
ocasionalmente los contenidos que se les impartian. Algunos de ellos afirmaron que el docente no utilizé
las estrategias didacticas ni las herramientas tecnoldgicas adecuadas para las clases virtuales. A pesar de
ello, con relacion al desempefio académico se identificd una mejora considerable en los estudiantes que
tomaron la asignatura de manera virtual, con respecto a los que lo hicieron de forma presencial.
Encontrando una correlacion entre las calificaciones de ambos grupos de estudiantes.

En contraparte, en las materias de Programacién Orientada a Objetos, Calculo Diferencial e Integral y
Estructura de Datos, a los estudiantes les pareci6 facil entender las clases virtuales, pero su desempefio
académico no reflejé la adquisicién de conocimientos correspondientes a cada una de las asignaturas. A
pesar de que se conectaban con frecuencia a sus clases, afirmaron que los docentes no se mostraron
preparados para atender este tipo de educacién a distancia, y que problemas como la conexién a internet
les dificultd su proceso de aprendizaje. Aunado a los sentimientos de estrés, tension y desmotivacion que
experimentaron en el aislamiento.
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De todo lo anterior, se puede concluir que las clases virtuales pueden funcionar en ciertas materias o con
ciertos grupos de alumnos. Las clases presenciales no siempre son mejores que las virfuales como
soliamos pensar. En algunos casos, el promedio grupal fue mucho mejor en estas clases y también se
presentaron mejores calificaciones. Ademas, el nimero de alumnos que abandond fue el mismo durante y
después de la pandemia. En cuanto al sentir de los alumnos, expresaron que prefieren tomar las clases de
forma presencial, siendo el motivo principal que sus profesores no estaban preparados, ni en conocimientos
pedagédgicos ni con el equipo adecuado para impartir las clases de manera virtual.
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Resumen

La Inteligencia Artificial (IA) y su relacion con el disefio grafico ha creado un gran impacto ya que los
profesionales han tenido que hacer cambios utilizando las herramientas que existen considerando las
necesidades que se requieran de acuerdo con sus posibilidades, se hizo un andlisis de la frecuencia en la
que se utilizan las herramientas, asi como ha traido un impacto en la productividad y avance de los trabajos.
Las principales herramientas como Dall-E, las funciones, las ventajas, asi como desventajas en diferentes
ambitos. A partir de esto ver el cambio que han tenido en su trabajo dependiendo la herramienta de la IA
utilizada, en general si se obtuvieron ventajas a partir de las herramientas de la Inteligencia Artificial
utilizadas en el disefio grafico.

Palabras Clave: Disefio grafico, herramienta, imagen, inteligencia artificial.

Abstract

Artificial Intelligence (Al) and its relationship with graphic design has created a great impact since
professionals have had to make changes using the tools that exist considering the needs that are required
according to their possibilities, an analysis of the frequency in which the tools are used was made, as well
as it has brought an impact on productivity and progress of jobs. The main tools such as Dall-E, the
functions, the advantages, as well as disadvantages in different areas. From this, see the change they have
had in their work depending on the Al tool used, in general if advantages were obtained from the Artificial
Intelligence tools used in graphic design.

Keywords: Graphic design, tool, image, artificial intelligence.

1 INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) es una rama de la informatica que busca simular la inteligencia humana en una
maquina, algo que hace unas décadas tan solo se hablaba en libros y peliculas de ficcién, por lo tanto, con
el avance de la tecnologia, la IA ha estado en muchos de los ambitos, y el disefio grafico no es una
excepcion [1].

El disefio grafico es una parte importante del avance tecnolégico para la creacion de imagenes, videos,
para trasmitir ideas y mensajes a través de lo visual utilizando como su principal herramienta la creatividad
desde una serie de caracteristicas a seguir [2], a partir de esto se han realizado distintos analisis de
investigacion los cuales hablan de la relacion de la IA con el disefio grafico, el impacto que se ha tenido
dentro de un campo laboral asi como desde la perspectiva personal sin embargo encontramos que existe
una problematica que ha surgido a partir de que se empezaron a utilizar las herramientas de la IA para
realizar sus trabajos, saber que es lo mas relevante, las actualizaciones que se han tenido que hacer en el
disefio grafico, por lo tanto la investigacion tiene como objetivo aclarar que impacto ha generado la
Inteligencia Atrtificial asi como las distintas herramientas que existen, las mas utilizadas y convenientes ,
las ventajas y desventajas que se han generado a partir de este cambio, ya que con el uso de estas
herramientas ayuda a que a partir de algunas caracteristicas te den una idea principal y ya con esta
perfeccionar los trabajos en menos tiempo.
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2 METODOLOGIA

La metodologia que esta empleada fue para explorar el cdmo la inteligencia artificial (IA) ha transformado
el trabajo de los disefiadores graficos. Se combinan enfoques cualitativos y cuantitativos para ofrecer una
vision general de los beneficios, efectos y desafios de la IA en el disefio grafico. Gracias a esta combinacion
de métodos, la idea en general es obtener una comprension amplia de las percepciones subjetivas de los
disefadores, asi como los objetivos que pueden ilustrar la relacién entre herramientas de la 1A y los
procesos del disefio grafico [8].

2.1 Diseno cualitativo

En la parte cualitativa, se busco recolectar informacion detallada de las experiencias y opiniones de los
disefiadores graficos al utilizar IA en su trabajo. Para esto, se implementaran los siguientes métodos:

2.1.1 Entrevistas detalladas

Entrevistas planificadas se realizaron a disefiadores graficos que hayan utilizado herramientas de la IA en
sus procesos diarios. Con estas podremos conocer experiencias personales de los sujetos en cuestion con
la A, su percepcion en el impacto creativo y productivo, y las adversidades que enfrentan al implementar
estas herramientas.

2.1.2 Disefio Cuantitativo

La investigacion cuantitativa se baso en la recoleccién de datos estadisticos a través de encuestas
estructuradas. Esto nos permitié obtener una vision general de cémo los disefiadores graficos perciben el
impacto de la IA en su trabajo, asi como medir de manera objetiva los efectos sobre la eficiencia y
productividad. Las técnicas que se emplearon son:

2.1.3 Encuestas estructuradas

Se aplicaron encuestas a una muestra representativa de disefiadores graficos. Las preguntas que se
realizaron fueron para dar respuesta a estos aspectos:

« La frecuencia de uso de herramientas de IA.

« La mejora en la productividad desde la integracion de IA en el proceso de disefio.

« La percepcion sobre la influencia de la IA en la creatividad y el trabajo colaborativo.

« Los beneficios y desventajas que los disefiadores perciben al trabajar con IA.

2.2 Analisis de datos

Los datos obtenidos de las encuestas fueron analizados utilizando técnicas estadisticas. Se aprovecharon
analisis descriptivos para identificar tendencias generales y analisis inferenciales para explorar relaciones
entre las variables (por ejemplo, si la frecuencia de uso de IA esta asociada con un aumento en la
productividad o la pérdida de creatividad). Este analisis permitié identificar patrones comunes en las
respuestas de los disefiadores graficos.

2.3 Investigacion documental

Se llevo a cabo una revision de literatura y analisis de investigaciones previas sobre el impacto de la
inteligencia artificial en el disefio grafico. Esto ayudo a contextualizar los hallazgos de este estudio dentro
del marco de la investigacion existente. Los estudios previos se utilizaron para comparar las percepciones
de los disefiadores graficos con los resultados obtenidos en investigaciones previas y para identificar vacios
de conocimiento que este articulo pueda llenar.

2.4 Evaluacion de herramientas de IA utilizadas en el Diseiio Grafico

Actualmente, existen muchas herramientas que los disefiadores pueden utilizar algunas de las mas
conocidas y utilizadas son Midjourney y DALL-E. Son relativamente nuevas y que han captado la atencion
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de muchos profesionales del campo, debido a sus capacidades Unicas y novedosas en el ambito creativo.
Pero hay otras alternativas o con otras funcionalidades [4].

2.4.1  Midjourney

Midjourney es un servicio de inteligencia artificial generativa desarrollado por Midjourney Inc. Es una
herramienta, que permite la generacion de imagenes Unicas a partir de descripciones textuales y/o
mediante interaccién con otras imagenes de referencia [5].

Midjourney es independiente que explora nuevos medios de pensamiento y ampliar la creatividad de las
personas.

2.4.2 Dall-E

Otra de las herramientas de IA para disefiar es Dall-E. Fue desarrollada por OpenAl y consiste en un
sistema que crea imagenes realistas y complejas, también por medio instrucciones ya que ofrece hasta 4
imagenes y siempre compone en cuadrado.

En general a Dall-E le describes los que quieres obtener por concepto, formato, referencias entre otras
caracteristicas, asi como también puedes editar por partes especificas cada disefio asi con eso modificando
y perfeccionando la imagen.

2.4.3 Runway ML

Hay quien habla de Runway ML es la competencia directa de Adobe, sin embargo, mas bien es una
herramienta que se centra en la experimentacion creativa y la exploracion. Es un software de pago de alto
nivel que produce contenido visual creativo, como animaciones, disefios interactivos, imagenes... gracias
a su avanzada tecnologia generativa. Es una herramienta muy sencilla de utilizar, sin necesidad de ser
experto [6].

2.4.4 Adobe Firefly

El gigante tecnoldgico se ha unido oficialmente a la carrera para aprovechar al maximo el potencial de la
inteligencia artificial en el disefio. El plan de Adobe se divide en Firefly y Sensei GenAl, es capaz de editar
fotografias a partir de instrucciones escritas, modificar, generarimagenes desde cero, crear bocetos y editar
videos.

2.5 Consideraciones éticas

El uso de IA en el disefo grafico plantea preguntas éticas que fueron abordadas en el estudio. Entre las
preocupaciones que se exploraran se incluyen:

o La dependencia de la IA: ;Esta la IA reemplazando la creatividad humana en el disefio grafico?
¢ Hasta qué punto los disefiadores graficos pueden confiar en las herramientas de IA sin perder su
originalidad?

¢ Impacto en el empleo: ;Esta la IA reduciendo la necesidad de disefiadores graficos en la industria?
¢ Se estan creando nuevos tipos de trabajos dentro del disefio gréafico gracias a la I1A?

¢ Privacidad y propiedad intelectual: ; Quién posee los derechos de autor de un disefio generado por
IA? ; Cémo se manejan los datos utilizados por las herramientas de IA en el proceso de disefio?
2.6 Andlisis de la evolucion del Diseio Grafico

Se analizaron los cambios en los procesos de disefio grafico antes y después de la integracion de la IA,
con especial atencion a cémo la tecnologia estd modificando los enfoques creativos, la interaccion entre
disefadores y clientes, y las estrategias de gestién de proyectos.
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3 RESULTADOS

3.1 Beneficios del impacto de la IA en el Disefio Grafico

La inteligencia Artificial ha traido grandes beneficios en el ambito del disefio grafico que permiten hacer el
trabajo mas rapido y eficiente continuacion mostraremos una lista de los beneficios que ha traido a este
campo [7].

3.1.1 Automatizacion de tareas repetitivas

Uno de los mayores aportes de la inteligencia artificial al disefio grafico es la automatizacion de tareas
repetitivas y tediosas. Los algoritmos de IA pueden realizar acciones como: el recorte de imagenes,
la optimizacién del tamafio de los archivos, la seleccion de colores y la correccion de errores comunes de
manera eficiente y precisa. Algo en lo que inicialmente se hubieran invertido horas, la IA tiene la capacidad
de hacerlo en segundos. Esto permite a los disefiadores centrarse en tareas mas creativas y estratégicas,
liberando tiempo valioso para la experimentacion y la innovacioén.

Las herramientas basadas en IA pueden procesar grandes volumenes de datos y generar resultados en
cuestion de segundos. Por ejemplo, puede ayudar en la generacion automatica de variaciones de
un disefio, permitiendo al disefiador explorar diferentes opciones rapidamente. Ademas, los algoritmos de
IA pueden analizar y aprender patrones presentes en grandes conjuntos de datos, lo que facilita la creacion
de disefios coherentes y estéticamente atractivos.

3.1.2 Asistentes virtuales para disefio

Otra forma en que la IA esta impactando el disefio grafico es a través de los asistentes virtuales. Estos
asistentes pueden ayudar a los disefiadores a generar ideas, sugerir combinaciones
de colores, tipografias y disefos, e incluso crear bocetos preliminares.

Algo increible es que pueden analizar las preferencias y necesidades del disefiador, asi como aprender de
su estilo y preferencias a lo largo del tiempo. Esto permite que el asistente sugiera
opciones personalizadas y relevantes para cada proyecto. Ademas, estos asistentes pueden ayudar a
acelerar el flujo de trabajo, dando sugerencias instantaneas y reduciendo la necesidad de realizar multiples
iteraciones.

3.1.3 Mejora en la personalizacion y la optimizacion

La inteligencia artificial también permite una mayor personalizacion y optimizacion en el disefio grafico.
Mediante el analisis de grandes cantidades de datos, la IA puede comprender mejor las preferencias y
necesidades de los usuarios, lo que facilita la creacion de disefios mas relevantes y atractivos [3].

Por ejemplo, los algoritmos de IA pueden analizar los datos demograficos, las preferencias de compray
los comportamientos de los usuarios en linea para personalizar los elementos graficos de un sitio web o
una campafa publicitaria. Esto ayuda a generar una experiencia visual mas impactante y atractiva para
cada usuario.

Ademas, los algoritmos de aprendizaje automatico pueden realizar pruebas y optimizar disefios en funcion
de métricas especificas, como la tasa de clics o la tasa de conversién. Estos algoritmos pueden identificar
los elementos visuales que generan mejores resultados y ajustar automaticamente el disefio para
maximizar el impacto.

3.1.4 Creacién de contenido visual generado por IA

Esta tecnologia estd cambiando radicalmente la forma en que se crea elcontenido visual.
Existen herramientas de IA que pueden generar imagenes, ilustraciones y graficos personalizados a partir
de datos y parametros especificos.

Por ejemplo, los disefiadores pueden proporcionar a un algoritmo de IA ciertos parametros, como el tipo
de imagen, los colores, el estilo y el tema deseado, y el algoritmo puede generar imagenes que cumplan
con esos criterios. Esto es especialmente Util en la creacion de visualizaciones de datos, infografias y
contenido grafico para redes sociales [2].

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 | 32



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

Aumento de la productividad. En primer lugar, la 1A ha permitido a los disefiadores aumentar su
productividad de manera exponencial. Al automatizar tareas repetitivas, como la creacion de graficos
simples o la seleccién de colores, los disefiadores pueden enfocarse en proyectos mas complejos y
creativos.

Creacion de contenido visual mas refinado. Ademas, la IA ha mejorado la calidad del trabajo final.
Al utilizar algoritmos avanzados, los disefiadores pueden generar imagenes mas realistas y precisas,
lo que resulta en un producto final de mayor calidad.

Efectividad de la estrategia. La capacidad de analizar grandes cantidades de datos permite a los
disefiadores tomar decisiones mas informadas y basadas en evidencia, lo que se traduce en un disefio
mas efectivo y orientado al publico objetivo.

Universalizacion del disefo. Otro beneficio importante es la democratizacion del disefio grafico. Con
la IA, incluso aquellos sin experiencia en disefio pueden crear imagenes impresionantes con facilidad.

Aumento de freelances y empresas de marketing y publicidad. Esto ha abierto las puertas a una

amplia gama de personas, desde pequefias empresas (PYMES) hasta individuos creativos, que antes
podrian haberse sentido intimidados por las complejidades del disefio grafico.

3.2 En qué afecta la IA al Diseno Grafico

A través de los avances que se han tenido la Inteligencia Atrtificial ha tenido cambios que le benefician, asi
como también algunos cambios que le afectan como los siguientes.

Pérdida de empleos: Por el hecho de automatizar muchas tareas que antes requerian la intervencion
humana, ahora se hacen mas rapido con una herramienta y ya no se requieren empleados.

Pérdida de creatividad: Con las herramientas de la Inteligencia Artificial que generan imagenes con
tan solo pedirlas y darle las caracteristicas hacen que los disefiadores ya no utilicen su creatividad, si
no que se basen con lo que les dio la IA y perfeccionen ese trabajo o se den una idea para crearlo
desde el inicio, con esto causando que los disefios sean de mala calidad y pierden su originalidad.

Falta de control: las herramientas pueden tomar decisiones automaticamente, lo que causa que haya
un conflicto a la hora de entregar el disefio al cliente, ya que se utilizan para hacer el trabajo mas
rapido y no controlan bien el uso de las herramientas esto hace que sea un trabajo de mala calidad.

3.2.1 Ambito laboral del disefio gréfico a partir de la Inteligencia Artificial

Aunque la IA desempefia un papel crucial en el proceso de disefio, el rol del disefiador sigue siendo
irremplazable. La vision creativa, la coherencia visual, la originalidad, la legibilidad y la visiéon conceptual
son elementos que solo un disefador puede aportar. La combinacién de nuestra capacidad para
conceptualizar ideas y proyectos, junto con la eficiencia de la IA en la automatizacioén, nos lleva a resultados
asombrosos este ambito que se pueden aprovechar.

Figura 1. Muestra aspectos del impacto de la IA en el Disefio Gréfico.
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3.3 Herramientas de la IA utilizadas en el Diseino Grafico

Tabla 1. Comparacién entre las herramientas mas utilizadas.

Herramienta Midjourney DALL-E Runway ML Adobe Firefly
Propésito Creacion de Generacion de Edicién de videos e | Generacion de
Principal imagenes imagenes a imagenes con IA contenido visual para
artisticas a partir | partir de generativa. disefo y marketing
de texto descripciones
textuales
Plataforma Basado en Integrado en Aplicacion Web y Integrado en Adobe
Discord ChatGPT y API | Escritorio Creative Cloud
propia
Calidad de Alta resolucién Alta calidad con | Varia segun el Alta resolucién
Imagen con gran nivel opciones de modelo usado, orientada a disefio y

de detalle

ajustes en estilo

incluye
herramientas de
calidad profesional

calidad grafica
profesional

Entrenamiento | Modelos propios | Basado en el Modelos Modelos propios
y Modelos entrenados en modelo GPT-3y | entrenados para entrenados en
arte y fotografia | modelos edicién de video, contenido de Adobe
personalizados imagen y otros Stock y bibliotecas
de OpenAl contenidos visuales | autorizadas
Aplicaciones Concept art, llustraciones, Edicion avanzada Generacion de
Principales arte digital, graficos para de video y efectos graficos, edicion de
inspiracion articulos, visuales en tiempo | fotos, creacion de
visual para marketing visual | real, herramientas recursos para disefio
proyectos de para motion de productos
disefno graphics
Estilos Artistico, Variedad de Depende del tipo Diversos estilos
Disponibles fotorrealista, estilos como de proyecto, graficos y de disefio,
futurista, fotografico, incluye efectos enfocado en
estilizado ilustrativo, especiales y filiros | marketing y
surrealista comunicacion visual
Funciones -Personalizacion | - Edicion de - Edicion de video - Edicion de texto en
Destacadas avanzada de imagenes ya generativa imagen, eliminacion
estilos creadas - Remocion de de fondo
- Generacion de | -Personalizacién | fondos y - Creacion de
arte por y variaciones superposiciones ilustraciones, retoque
comando automaticas - Generacion de de imagen
efectos de video en | - Generacion de
tiempo real graficos vectoriales
Compatibilidad | Limitado a Disponible en la | Navegadores y Adobe Photoshop,
Discord, API de OpenAl y | aplicaciones de lllustrator, y otras
requiere acceso | en ChatGPT escritorio herramientas de
a servidor Plus Adobe
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Herramienta Midjourney DALL-E Runway ML Adobe Firefly
Publico Artistas, Publicistas, Productores de Disenadores,
Objetivo disenadores creadores de video, editores publicistas, creativos
graficos, contenido, visuales, de marketing,
creativos disenadores disenadores disefiadores graficos
visuales graficos multimedia
Costo Suscripcién Gratuito para Planes de Incluido en Adobe
mensual o anual | ChatGPT Plus o | suscripcién Creative Cloud
pago por API mensuales (planes pagos)
Ventajas Calidad artistica | Alta calidad de Versatilidad en Integracién total con
destacada, imagenes y edicion de video e el ecosistema de
personalizacion | facilidad de uso | imagen en tiempo Adobe
de estilo en ChatGPT real
Desventajas Limitado a Opciones de Interfaz avanzada, Acceso limitado a
Discord, menos | control limitadas | puede requerir quienes no tienen
accesible fuera para usuarios conocimiento Adobe Creative
de esta basicos técnico Cloud
plataforma

4 CONCLUSIONES

El impacto que ha generado la Inteligencia Artificial en el disefio ha traido grandes ventajas para los
disefadores ya que les permite hacer un trabajo mas rapido, incrementa su trabajo, les hace el trabajo mas
facil, porque aunque la inteligencia artificial les ayude ellos siguen perfeccionando los disefios
permitiéndoles cumplir con su trabajo en tiempo y forma por otro lado en el ambito laboral no les afecta ya
sabemos cualquier persona puede acceder a las herramientas IA pero después de que estas te dan los
disefios tienes que modificarlos y perfeccionandolos dependiendo de lo que el cliente pida ya que con esto
no pierde calidad y se ahorra tiempo.

En general, la 1A esta teniendo un impacto positivo en la productividad y colaboracién dentro del disefio
grafico, con efectos variados en la creatividad y desafios en cuanto a la autenticidad y dependencia
tecnoldgica. A medida que estas herramientas evolucionen, se espera que los disefiadores desarrollo en
habilidades hibridas que combinen creatividad humana con el apoyo de la inteligencia artificial.
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Resumen

El presente articulo tiene como finalidad dar a conocer los resultados obtenidos, a partir del diagnéstico
realizado en el Tecnologico Nacional de México, acerca de las Competencias Digitales Docentes (CDD)
que predominan en el personal académico adscrito a Programas de Estudio (PE) impartidos en el
Tecnolégico de Estudios Superiores de San Felipe del Progreso (TESSFP). La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo no experimental, con alcance descriptivo; utilizando el instrumento traducido y
adaptado de acuerdo al cuestionario DigCompEdu Check-In [1], fundamentado en el Marco Europeo de
Competencia Digital Docente (DigCompEdu). La metodologia propuesta, considera la estructuracion de 22
reactivos, que consideran las seis areas competenciales establecidos por el DigCompEdu; mismo que fue
aplicado a 72 docentes de los seis programas educativos de nivel licenciatura ofertados en el TESSFP:
Ingenieria Civil, Ingenieria Quimica, Contador Publico, Ingenieria Informatica, Ingenieria en Energias
Renovables e Ingenieria en Industrias Alimentarias. Como resultado se puede asumir, la necesidad
imperativa de fortalecer las CDD, al alcanzar el 42% y 36% de docentes que poseen habilidades digitales,
ubicandose en los niveles Integrador (B1) y Experto (A2) respectivamente, que significa el dominio
intermedio de los niveles de competencia, de acuerdo al DigCompEdu.

Palabras clave: Competencia digital docente, DigCompEdu, educacion superior.

Abstract

The purpose of this article is to present the results obtained from the diagnosis carried out at the National
Technological Institute of Mexico, regarding the Digital Teaching Competencies (CDD) that predominate in
the academic staff assigned to Study Programs (PE) taught at the Technological Institute of Higher
Education of San Felipe del Progreso (TESSFP). The research had a non-experimental quantitative
approach, with a descriptive scope; using the translated and adapted instrument according to the
DigCompEdu Check-In questionnaire [1], based on the European Framework of Digital Teaching
Competence (DigCompEdu). The proposed methodology considers the structuring of 22 reagents, which
consider the six competency areas established by the DigCompEdu; which was applied to 72 teachers of
the six bachelor's level educational programs offered at the TESSFP: Civil Engineering, Chemical
Engineering, Public Accounting, Computer Engineering, Renewable Energy Engineering and Food Industry
Engineering. As a result, it can be assumed that there is an imperative need to strengthen the CDD, by
reaching 42% and 36% of teachers who have digital skills, placing themselves at the Integrator (B1) and
Expert (A2) levels respectively, which means the intermediate mastery of the competence levels, according
to DigCompEdu.

Keywords: Digital teaching competence, DigCompEdu, higher education.

1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la sociedad ha experimentado cambios significativos en todos los ambitos debido
al desarrollo tecnoldgico. El educativo no es una excepcion, las modalidades de ensefianza han
evolucionado para adaptarse a las necesidades de la poblacién, lo que ha modificado también las
competencias requeridas en los docentes. El proceso de ensefianza-aprendizaje varia considerablemente
dependiendo si es presencial, a distancia o en linea, ya sea de forma sincrona o asincrona. Por ello, los
docentes deben actualizarse continuamente. Esto permite adquirir las competencias digitales necesarias
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para afrontar los retos de la educacién superior en un entorno cambiante. Estudios recientes subrayan la
importancia de la formacion continua de los educadores, destacando que las habilidades tecnolégicas no
solo optimizan el proceso de aprendizaje, sino que también mejoran la calidad educativa [2]-[4].

La transicion hacia modalidades digitales ha intensificado la demanda de competencias en areas como la
gestion de entornos virtuales de aprendizaje, el disefio de contenidos interactivos y la mediacion
pedagédgica a través de herramientas tecnoldgicas. Estas habilidades son esenciales para garantizar un
aprendizaje significativo en escenarios educativos hibridos o completamente en linea [5], [6]. Por tanto, la
capacitacién docente no solo debe centrarse en la adopcion de herramientas tecnoldgicas, sino también
en estrategias pedagdgicas que maximicen su impacto en el aprendizaje de los estudiantes [7].

Un nivel de competencia define lo que una persona domina, sabe hacer o ha adquirido. En otras palabras,
es el nivel alcanzado en alguna area. Se consideran los niveles de competencia [1]: Nivel Novato (A1):
Determina que el docente utiliza las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacioén (TIC) pocas veces o
no esta seguro de utilizarlas. Nivel Explorador (A2): El docente utiliza de manera consciente las TIC,
limitandose a las herramientas digitales basicas. Nivel Integrador (B1): Implica un uso eficiente y
responsable de las TIC; el docente experimenta con nuevas tecnologias, incluso en casos avanzados, las
integra de forma significativa y fomenta su uso en los estudiantes para mejorar las estrategias tradicionales.
Nivel Experto (B2): Caracterizado por una practica creativa, responsiva y transparente; el docente utiliza
estrategias avanzadas, crea recursos, emplea diversos métodos de manera estratégica y eficiente, y facilita
su adopcion por parte de los estudiantes. Nivel Lider (C1): El docente emplea herramientas avanzadas,
evalua y discute de manera responsiva, publica recursos, adapta métodos de manera flexible y estratégica,
y demuestra una practica comprensiva y critica. Nivel Pionero: Representa el nivel mas alto de competencia
digital docente. Este nivel se caracteriza por la capacidad de redisefar, innovar, crear y publicar recursos.
Ademas, de transformar la ensefianza y promover la innovacion educativa.

Las areas incluidas en las competencias digitales docentes, son las siguientes [1]:

1. Compromiso profesional: Capacidad para utilizar las tecnologias digitales no solo en la ensefianza,
sino también en la interaccién profesional con la comunidad educativa.

2. Pedagogia digital: Implica disefar, planificar e implementar el uso de tecnologias digitales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Recursos digitales: Relacionada con la busqueda, creacién y distribucion de recursos digitales,
considerando su uso responsable (derechos de autor y proteccion de datos).

4. Evaluacion y retroalimentacion: Incluye el uso de herramientas y estrategias digitales para evaluar y
mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje.

5. Empoderar a los estudiantes: Promueva la participacion activa de los estudiantes en su aprendizaje y
fomente su autonomia.

6. Facilitar la competencia digital de los estudiantes: Busca desarrollar y fortalecer la competencia digital
ciudadana del alumnado.

Como consecuencia del confinamiento por la pandemia COVID-19, los docentes del Tecnologico de
Estudios Superiores de San Felipe del Progreso (TESSFP) enfrentaron un cambio en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. La interaccién docente — estudiante se realizd mediante plataformas de
videoconferencia y herramientas digitales, generando la necesidad de transformar los recursos didacticos
tradicionales. Ante este desafio, se volvidé imprescindible identificar las habilidades tecnoldgicas con las
que cuentan los docentes del TESSFP, lo que permite determinar las areas que requieren fortalecimiento.
Este articulo tiene como objetivo analizar las Competencias Digitales Docentes (CDD) predominantes en
los programas de estudio del TESSFP.

Cabe destacar que una competencia implica la integracion de diversos recursos tanto personales
(actitudes, conocimientos, habilidades y valores) como contextuales (materiales, econémicos y humanos)
para realizar tareas o resolver problemas [8]. Asimismo, segun la Sociedad Internacional de Tecnologia en
Educacion (ISTE), los docentes deben cumplir con varios roles fundamentales en la era digital. Estos
incluyen facilitar e inspirar el aprendizaje y la creatividad de los estudiantes, disefiar y desarrollar
experiencias de aprendizaje y evaluaciones adaptadas al entorno digital, y modelar practicas de trabajo y
aprendizaje propias de esta era. Esta perspectiva subraya la importancia de que los docentes desarrollen
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competencias digitales no solo para adaptarse al entorno educativo actual, sino también para liderar
procesos innovadores que fortalecen la ensefianza y el aprendizaje en un mundo digitalizado.

En el documento se describe la metodologia utilizada, el instrumento DigCompEdu aplicado y los resultados
obtenidos con el mismo, tomando en cuenta los datos sociodemograficos de la poblaciéon docente, y los
niveles en cada una de las areas de competencia de: compromiso profesional, recursos digitales,
pedagogia digital, evaluacion y seguimiento, empoderar a los estudiantes y facilitar la competencia digital
de los estudiantes, concluyendo con los resultados generales y las conclusiones finales.

2 METODOLOGIA

La investigacion realizada utilizé una metodologia no experimental, de corte transversal, con un enfoque
cualitativo; aplicando un cuestionario semi estructurado, disefiado y aplicado bajo la plataforma de G Suite
de Google. El instrumento aplicado corresponde al cuestionario DigCompEdu Check-In [1], el cual
considera en sus 22 reactivos, seis areas competenciales:

a) Compromiso profesional

b) Recursos digitales

c) Pedagogia digital

d) Evaluacion y retroalimentacion

e) Empoderar a los estudiantes y

f) Facilitar la competencia digital de los estudiantes.

Donde, los 4 primeros reactivos, evalian las competencias profesionales que cada docente debe poseer;
los siguientes 13 reactivos contemplan las habilidades inherentes a los procesos de ensefianza y
aprendizaje; mientras los ultimos 5 reactivos estan orientados a la evaluacién de las competencias

ciudadanas que se deben fomentar en la comunidad estudiantil. El procesamiento global del instrumento
requirié el uso de los siguientes niveles de competencia [1]:

Tabla 1. Niveles de competencia.

Nivel de competencia Puntuacion

Novato (A1) Menor a 20
Explorador (A2) 20a33
Integrador (B1) 34 a 49
Experto (B2) 50 a 65
Lider (C1) 66 a 80

Pionero (C2) Mayor a 80

Mientras que, para una clasificacion por cada nivel competencial, se consideraron las siguientes
ponderaciones [1]:

Tabla 2. Ponderacion por nivel de competencia.

Area competencial Nivel competencial Puntuacién
1. Compromiso profesional Novato (A1) 4
2. Pedagogia digital Explorador (A2) 5a7
Integrador (B1) 8a10
Experto (B2) 11a13
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Area competencial Nivel competencial Puntuacién
Lider (C1) 14 a 15
Pionero (C2) 16
3. Recursos digitales Novato (A1) 3
4. Evaluacion y retroalimentacion Explorador (A2) 4ab
5. Empoderar a los estudiantes Integrador (B1) 6a’7
Experto (B2) 8a9
Lider (C1) 10 a 11
Pionero (C2) 12
6. Fagilitar la competencia digital de los Novato (A1) 5a6
estudiantes Explorador (A2) 7a8
Integrador (B1) 9a12
Experto (B2) 13a16
Lider (C1) 17a19
Pionero (C2) 20

Adicionalmente, al instrumento se agrego la recoleccion de informacion sociodemografica para cada
participante, bajo la aceptacion de un contrato de confidencialidad. La informacién solicitada corresponde
a:

a) Edad

b) Geénero

c) Grado académico

d) Division de adscripcion

e) Anos de experiencia docente en el nivel superior

f) Participacion en programas institucionales de digitalizacion

g) Tiempo dedicado al uso de las tecnologias de informaciéon y comunicaciones durante la clase.

Para la aplicacién del instrumento se considerd la participacion de 72 docentes adscritos a los seis
programas de estudio impartidos en el Tecnologico de Estudios Superiores de San Felipe del Progreso,
representando el 95% del total de la plantilla docente del tecnolégico. El instrumento fue difundido por el

Departamento de Desarrollo Académico y Jefaturas de Division, para asegurar la participacion de un mayor
numero de docentes.

3 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados derivados del procesamiento de cada uno de los reactivos que
integran al instrumento metodolégico:

Tabla 3. Distribucion por edad, género y experiencia docente de la poblacién encuestada.

Edad Porcentaje Género Porcentaje | Experiencia docente  Porcentaje
Menos de 25 4% Hombre 51% Menos de 5 31%
25a30 10% Mujer 49% 5a10 46%
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Edad Porcentaje Género Porcentaje | Experiencia docente  Porcentaje
31a35 29% Otro 0% 11a15 1%
36 a 40 31% 16 a 20 1%
41 a45 15% 21a25 0%

46 a 50 6% 26 a 30 0%
51a55 4% Mas de 30 1%
56 a 60 1%
Mas de 60 0%
Total 100% Total 100% Total 100%

Tabla 4. Distribucién por grado académico, uso de TIC's y participacion en la digitalizacion.

Tiempo de uso

acgézgnoico Porcentaje de TIC’s en Porcentaje Z.agﬁg']l.szg:gﬂ Porcentaje
clase

Licenciatura 44% Menos de 1 hora 0% Insuficiente 6%
Maestria 42% 1 a2 horas 38% Suficiente 14%
Doctorado 11% 2 a 3 horas 15% Buena 44%
Posdoctorado 3% Mas de 3 horas 47% Notable 22%
Excelente 14%
Total 100% Total 100% Total 100%

Los resultados obtenidos a la primera area competencial: Compromiso profesional, se describen en la
Figura 1, donde se visualiza el factor predominante Experto (B2) alcanzando el 39%; seguido de nivel
Integrador (B1) con 38%, siendo estos dos los mas significativos para diagnosticar las competencias
profesionales que presentan los docentes adscritos al Tecnoldgico de Estudios Superiores de San Felipe
del Progreso. No se debe dejar de indicar, que no se obtuvieron puntuaciones para los niveles Pionero (C2)
y Novato (A1).
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Pionero (C2) | 0% Compromiso Profesional

Lider (C1) m 10%

Experto (B2) m  39%
Integrador (B1) s 38 %
Explorador (A2) mE—— 14%

Novato (A1) 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 1. Resultados del area competencial: Compromiso profesional.

En la Figura 2 se presentan los resultados alcanzados para el area competencial: Recursos digitales, donde
se puede observar que el 46% de los docentes encuestados obtuvo el nivel Integrador (B1), quedando en
segunda posicion el nivel Explorador (A2) con el 39%. Aqui se debe sefialar que, tanto el nivel Pionero (C2)
como Lider (C1), no obtuvieron puntuacién alguna durante la participacion de los docentes.

Recursos Digitales

Pionero (C2) 0%
Lider (C1) 0%
Experto (B2) mmmmmmu 6%
Integrador (B1) e 46 %
Explorador (A2) e 30%
Novato (A1) mE—— 10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Figura 2. Resultados del area competencial: Recursos digitales.

La Figura 3 muestra los resultados alcanzados para el drea competencial: Pedagogia digital, encontrando
el 42% de los docentes en el nivel Pionero (C2), dejando en segundo lugar con el 28% al nivel Lider (C1).
Dejando a los niveles Explorador (A2) con solamente 3% y, el nivel Novato (A1) sin recibir puntuacion
alguna.

Pedagogia Digital

Pionero (C2) 1 4.2 %,
Lider (C1) m s 28 %
Experto (B2) e 17%
Integrador (B1) m———— 11%
Explorador (A2) mmm 3%
Novato (A1) 0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Figura 3. Resultados obtenidos para el area competencial: Pedagogia digital.

El &rea competencial: Evaluacion y seguimiento se presenta en la Figura 4, encontrando al nivel Integrador
(B1) en primer lugar con 36%, seguido por el nivel Explorador (A2) y Experto (B) con 29% y 22%
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respectivamente. Relegando al nivel Pionero (C2) con Unicamente 1% de las puntuaciones recibidas en el
cuestionario.

Evaluacion y Retroalimentacion

Pionero (C2) mm 1%
Lider (C1) me——— 8%
Experto (B2) meeesssssseeeeeeee———— 22 %
Integrador (B1) e 367
Explorador (A2) . 20 %
Novato (A1) = 3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Figura 4. Resultados del area competencial: Evaluacion y retroalimentacion.

Referente a el area competencial: Empoderar a los estudiantes, la Figura 5 ilustra los resultados derivados
de la encuesta aplicada a los docentes participantes. Presentando en primer lugar a los niveles Experto
(B2) e Integrador (B1) con el 29% y 28% respectivamente. Mientras que, los niveles Pionero (C2) y Novato
(A1), se posicionan en ultimo lugar con 4% cada uno.

Empoderar a los Estudiantes

Pionero (C2) mm 4%

Lider (C1) m—— 19%

Experto (B2) e 20 %
Integrador (B1) m e 28 %,
Explorador (A2) me—— 5%

Novato (A1) e 4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Figura 5. Resultados del area competencial: Empoderar a los estudiantes.

La Figura 6, permite visualizar los resultados obtenidos para el area competencial: Facilitar la competencia
digital de los estudiantes. En ella observa al nivel Integrador (B1) como el predominante con 50%, seguido
del nivel Experto (B2) con 32%; dejando al nivel Pionero (C2) en ultimo lugar con 1% de las puntuaciones.

Facilitar la Competencia Digital de los Estudiantes

Pionero (C2) m 1%
Lider (C1) mmm 4%
Experto (B2) e 32%,
Integrador (B1) ma——  50%
Explorador (A2) s 7Y%,
Novato (A1) mmm 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 6. Resultados del area competencial: Facilitar la competencia digital de los estudiantes.
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Finalmente, se presenta la Figura 7, donde se observa el predominio del nivel Integrador (B1) con 42%,
seguido del nivel Experto (B2) con 36%, el nivel Lider (C1) con 19%, el nivel Pionero (C2) con 3%; dejando
a los niveles Explorador (A2) y Novato (A1) sin puntuacion.

Estado general del TESSFP

Pionero (C2) mmmm 3%
Lider (C1
(
Integrador (B1) . 4.2%
Explorador (A2) = 0%
Novato (A1) 0%

) I 19%

Experto (B2) . 36%,

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 7. Resultados generales del TESSFP por nivel.

4 CONCLUSIONES

La constante evolucidn tecnoldgica y educativa genera la necesidad de contar con docentes altamente
capacitados en competencias pedagdgicas y digitales que permitan cumplir satisfactoriamente con los roles
asumidos a partir de la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién en el proceso
educativo [9]. La aparicidon de nuevas formas de ensefianza basadas en la multimodalidad, requiere
promover en la comunidad docente y estudiantil la gestidn de los saberes a partir de herramientas digitales
que permitan el empoderamiento, el aprendizaje y la participacién en la solucién de problemas presentes
en el entorno del proceso educativo.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, se establece la necesidad de que los docentes y
el Tecnolodgico de Estudios Superiores de San Felipe del Progreso, incorporen estrategias institucionales
para incrementar el area competencial: Compromiso Profesional, promoviendo actividades que permitan
evaluar, discutir, reflexionar de manera critica y estratégica; hasta lograr el dominio de las competencias
digitales, mejorando la ensefianza y generando escenarios de interaccion profesional entre los integrantes
de la comunidad educativa.

Referente al area competencial: Recursos digitales, los resultados obtenidos muestran la necesidad de
generar estrategias educativas e institucionales para fomentar la creacion de recursos digitales, asi como
la necesidad de combinar herramientas digitales avanzadas, hasta alcanzar la publicacion de contenidos
digitales. Observando en todo momento la normativa referente a los derechos de autor y la proteccién de
datos personales.

Un aspecto en el cual se afirma tener fortaleza institucionalmente, se refiere al area competencial:
Pedagogia digital, donde se alcanzaron indicadores elevados relacionados a la innovacion en la ensefianza
educativa. Debido a que los docentes encuestados refirieron contar con las habilidades necesarias para
disefiar, planificar e implementar las herramientas digitales en las distintas etapas del proceso educativo,
posicionando a los estudiantes como los actores principales de éste.

Los resultados alcanzados en el area competencial: Evaluacién digital, muestran la necesidad de
implementar nuevas estrategias y herramientas de evaluacion, sustentadas en las herramientas digitales,
que permitan mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Promoviendo la practica comprensiva,
critica y reflexiva que fomente el desarrollo de competencias especificas y genéricas establecidas en los
programas de estudio vigentes del Tecnolégico Nacional de México.

Para el area competencial: Empoderar a los estudiantes, los resultados mostraron areas de mejora,
requiriendo estrategias educativas que impulsen la participacion y autonomia estudiantil en el proceso de
aprendizaje, mediante el uso de tecnologias digitales adaptadas a los niveles de competencia de cada
estudiante, permitiendo gestionar la adquisicién de saberes de acuerdo a las necesidades temporales y
cognitivas de los estudiantes.
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En la investigacion se pudo obtener para el area competencial: Facilitar la competencia digital de los
estudiantes, se requiere que los docentes establezcan estrategias pedagdgicas que permitan promover el
uso de herramientas digitales con la finalidad de ciudadanizar a los estudiantes, utilizando formatos
innovadores, métodos comprensivos y criticos que fomenten las competencias digitales en la comunidad
estudiantil.

Finalmente, la investigacion coadyuva a la toma de decisiones referente a los programas de capacitacion
docente y profesional que deben incluirse y atenderse desde el Plan Operativo Anual (POA) del
Tecnolégico de Estudios Superiores de San Felipe del Progreso. Todas ellas encaminadas a mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje mediante el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion;
reduciendo las brechas digitales existentes entre la plantilla docente y visualizando la integracion de nuevas
ofertas educativas sustentadas en la multimodalidad, sin dejar de considerar la generacion de docentes
capacitados e infraestructura tecnolégica ante la posibilidad de regresar a una educacion a distancia
ocasionada por una nueva pandemia como la época de pandemia por Covid 19 [10].
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Resumen

La inteligencia artificial generativa (IAG) esta revolucionando la forma en que las organizaciones crean
contenido, impulsando la innovacion y la eficiencia en multiples sectores. Sin embargo, su adopcion
también plantea una serie de desafios éticos significativos que requieren atencion y consideracion
cuidadosa. Este articulo explora los principales dilemas éticos relacionados con la IAG en el contexto de
las nuevas formas organizacionales derivado de su mayor flexibilidad y adaptabilidad con relacién a las
estructuras tradicionales. A medida que las organizaciones adoptan modelos agiles, planos y basados en
proyectos, la integracion de la IAG puede transformar procesos creativos, pero también complica
cuestiones de autenticidad y propiedad intelectual. Ademas, la capacidad de la IAG para generar contenido
convincente puede ser explotada para crear desinformacion, erosionando la confianza en la comunicacion
organizacional. Por otra parte, el impacto en el empleo es preocupante, ya que la automatizacion de tareas
creativas podria llevar a la eliminaciéon de puestos en sectores donde la creatividad humana es esencial.
Asimismo, el sesgo en los datos de entrenamiento puede perpetuar la discriminacion, lo que es
especialmente preocupante en organizaciones que valoran la diversidad. A través de una evaluacion de
estos desafios éticos, este articulo argumenta de manera puntal la importancia de que las organizaciones
adopten un enfoque proactivo hacia la ética de la IAG, estableciendo politicas claras y fomentando una
cultura de responsabilidad. Solo asi podran maximizar los beneficios de estas tecnologias mientras mitigan
sus riesgos y aseguran un entorno de trabajo justo y equitativo.

Palabras clave: Inteligencia artificial generativa, ética, nuevas formas organizacionales.

Abstract

Generative artificial intelligence (GAl) is revolutionizing the way organizations create content, driving
innovation and efficiency across multiple sectors. However, its adoption also poses a few significant ethical
challenges that require careful attention and consideration. This article explores the main ethical dilemmas
associated with GAl in the context of new organizational forms, stemming from its increased flexibility and
adaptability compared to traditional structures. As organizations embrace agile, flat, and project-based
models, the integration of GAl can transform creative processes, but it also complicates issues of
authenticity and intellectual property. Additionally, the ability of GAI to generate convincing content can be
exploited to create misinformation, eroding trust in organizational communication. Furthermore, the impact
on employment is concerning, as the automation of creative tasks could lead to job loss in sectors where
human creativity is essential. Bias in training data can perpetuate discrimination, which is especially
troubling in organizations that value diversity. Through an evaluation of these ethical challenges, this article
argues for the importance of organizations adopting a proactive approach to GAl ethics, establishing clear
policies, and fostering a culture of responsibility. Only then can they maximize the benefits of these
technologies while mitigating their risks and ensuring a fair and equitable work environment.

Keywords: Generative artificial intelligence, ethics, new organizational forms.
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1 INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa (IAG) ha emergido como una de las tecnologias innovadoras y
transformadoras del siglo XXI, con aplicaciones que abarcan desde la creacion de texto y arte hasta la
produccion musical y el disefio grafico. A medida que las organizaciones buscan maneras de innovar y
mejorar la eficiencia, la IAG se presenta como una herramienta poderosa que puede cambiar radicalmente
la forma en que se llevan a cabo las operaciones creativas. Sin embargo, junto con las oportunidades que
ofrece, la IAG también plantea una serie de desafios éticos que deben ser considerados cuidadosamente.
Estos desafios son especialmente relevantes en el contexto de las nuevas formas organizacionales, que
estan caracterizadas por su flexibilidad, adaptabilidad y un enfoque en la colaboracion y la
autoorganizacion. Las nuevas formas organizacionales han surgido en respuesta a un entorno empresarial
cada vez mas dinamico y competitivo [1]. Estas estructuras no son simplemente una reaccién a las
necesidades del mercado; representan un cambio fundamental en cémo se concibe el trabajo y la
colaboracién. Organizaciones agiles, planas, basadas en proyectos y modelos hibridos se estan volviendo
comunes, y cada una de estas estructuras tiene sus propias dindmicas y requerimientos. La integracion de
la IAG en estos entornos organizacionales plantea preguntas cruciales sobre la autenticidad del contenido,
la propiedad intelectual, la transparencia y la responsabilidad [2]. En un mundo donde la comunicacién
rapida y efectiva es esencial, la capacidad de la IAG para producir contenido convincente puede ser una
ventaja significativa. Sin embargo, esta misma capacidad puede ser utilizada de manera irresponsable,
llevando a la creacion de desinformacion o contenido manipulativo. La propagacion de informacion falsa
puede tener consecuencias devastadoras, no solo para las organizaciones en si, sino también para la
confianza publica en las instituciones. Por lo tanto, es vital que las organizaciones establezcan pautas
claras para el uso de la IAG en la comunicacion, asegurando que se mantenga la integridad y la ética en
todas las interacciones [3].

1.1 Nuevas formas organizacionales

Estas formas organizacionales buscan crear un ambiente mas dinamico, donde los empleados estén
motivados y alineados con los objetivos de la organizacion. Mintzberg describe como las organizaciones
pueden estructurarse de maneras no convencionales, sugiriendo que las nuevas formas organizacionales
se caracterizan por ser flexibles y adaptativas. Propone que, en lugar de una jerarquia rigida, las
organizaciones modernas pueden adoptar estructuras planas y equipos de trabajo que fomenten la
colaboracién y la innovacién [4]. Por su parte Hamel argumenta que la innovacién en la estructura
organizacional es clave para la competitividad, sugiere que las organizaciones deben moverse hacia formas
menos jerarquicas y mas participativas, donde el empoderamiento de los empleados y la toma de
decisiones descentralizada se convierten en el centro de la cultura organizativa [5]. Desde la pesrpectiva
de Laloux propone el concepto de organizaciones "teal", que se basan en la autogestion, la plenitud y un
proposito evolutivo. Estas organizaciones buscan eliminar jerarquias y fomentar un entorno en el que los
empleados puedan contribuir plenamente a su trabajo y a la misién de la organizacion [6]. Finalmente, Pink
aborda la importancia de la autonomia, la maestria y el propdsito en el trabajo. Desde su perspectiva, las
nuevas formas organizacionales deben permitir a los empleados tener mas control sobre su trabajo y
alinearse con un propésito mayor, lo que resulta en un compromiso y motivacién mas profundos [7].

1.1.1 Caracteristicas de las nuevas formas organizacionales

Las nuevas formas organizacionales se refieren a estructuras y modelos de gestion que se alejan de las
jerarquias ftradicionales y rigidas, buscando mayor flexibilidad, agilidad y adaptacion a un entorno
cambiante. Algunas caracteristicas incluyen [4]:

o Estructuras Planas: Reduccién de niveles jerarquicos para facilitar la comunicacion y la rapida y
eficiente toma de decisiones.

e Autogestion: Equipos que tienen la autonomia para tomar decisiones sin necesidad de aprobacion
de niveles superiores, fomentando la responsabilidad y el compromiso.

e Colaboracion y Trabajo en Equipo: Enfoque en el trabajo multidisciplinario, donde se valora la
diversidad de habilidades y perspectivas.
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o Enfoque en el Propodsito: Organizaciones que operan con un sentido claro de mision y valores,
buscando un impacto positivo mas alla del beneficio econémico.

e Adaptabilidad: Capacidad de responder rapidamente a cambios en el mercado o en el entorno
operativo, utilizando metodologias agiles.

e Tecnologia y Digitalizacion: Uso de herramientas digitales que facilitan la comunicacion, el trabajo
remoto y la colaboracién en tiempo real.

1.2 Las compaiiias tecnolégicas y las nuevas formas organizacionales

Las nuevas formas organizacionales han surgido en respuesta a la rapida evolucion del entorno
empresarial, impulsadas por la digitalizacion y la innovacién tecnolégica, permitiendo a empresas como
Spotify, Netflix, Amazon, Google, Microsoft, Twitter y Salesforce adoptar estructuras agiles,
colaborativas y menos jerarquicas [8]. Estas compafias implementan equipos auténomos vy
multidisciplinarios que trabajan en ciclos cortos para innovar rapidamente y adaptarse a las tendencias del
mercado. Ademas, promueven una cultura de innovacién y aprendizaje continuo, donde se alienta a los
empleados a experimentar [5]. La flexibilidad laboral, potenciada por el trabajo remoto, ha mejorado la
satisfaccion y retencién del talento. Asimismo, hay un creciente enfoque en la sostenibilidad y la
responsabilidad social, integrando practicas responsables en su modelo de negocio. Estas organizaciones
también utilizan tecnologia avanzada para optimizar procesos y fomentar la colaboracién externa,
buscando alianzas con startups y universidades. En conjunto, estos enfoques reflejan una transformacion
hacia modelos dinamicos que mejoran la eficiencia operativa y crean entornos de trabajo mas atractivos y
sostenibles en la era digital [8].

1.3 Inteligencia Artificial Generativa

Las redes neuronales artificiales, inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano, estan compuestas
por elementos que imitan el comportamiento de las neuronas en sus funciones mas basicas y se organizan
de manera similar a como lo hace el cerebro. Estas redes han mejorado la capacidad de la inteligencia
artificial (IA) para aprender de la informacion, replicando el proceso del 6rgano que las inspird [9]. Derivando
en tecnologias como la IAG la cual es una rama de la IA que se centra en la creacion de contenido nuevo
y original. Goodfellow define la IAG como un enfoque que utiliza dos redes neuronales en competencia:
una que genera contenido y otra que evalua la autenticidad del contenido generado. Esto permite crear
datos nuevos vy realistas al aprender de un conjunto de datos existente [10]. Por su parte Schmidhuber
sugiere que la IAG no solo replica patrones existentes, sino que también puede innovar, creando nuevas
combinaciones y soluciones. Destaca su potencial para generar arte, musica y otros tipos de contenido
[11]. En ese sentido, Bengio ha explorado el potencial de la IAG para modelar la complejidad del mundo
real. Define la IAG como una herramienta poderosa para entender y simular fenédmenos complejos, lo que
puede tener aplicaciones en diversas areas, desde la ciencia hasta el entretenimiento [10]. De igual forma,
Musk ha expresado su visién sobre la IAG en términos de su impacto en la sociedad. Advierte sobre los
riesgos de una IA que puede crear contenido de manera auténoma, sefialando la necesidad de
regulaciones y consideraciones éticas, especialmente en la generacion de informacién y medios [12].

1.3.1 Aspectos clave de la inteligencia artificial generativa

1. Funcionamiento: Utiliza modelos de aprendizaje profundo, como redes neuronales generativas
adversariales (GANs) y modelos de lenguaje como GPT, para aprender patrones a partir de grandes
conjuntos de datos y generar nuevos ejemplos que sean coherentes con esos patrones.

2. Aplicaciones:

¢ Texto: Creacion de articulos, historias, poesia, y chatbots conversacionales.

¢ Imagenes: Generacion de arte, edicion de fotos, y creacion de imagenes a partir de descripciones
textuales.

¢ Musica: Composicion de canciones y melodias.
e Videojuegos: Generacion de entornos y personajes de manera procedural.
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3. Impacto: La (IAG) esta transformando industrias creativas, facilitando la produccién de contenido y
aumentando la eficiencia. También plantea preguntas éticas sobre la propiedad intelectual y la
autenticidad del contenido generado.

4. Desafios: A pesar de sus ventajas, hay preocupaciones sobre el uso indebido, como la creacion de
desinformacion o contenido ofensivo, asi como la necesidad de supervision y control en su
implementacion.

La (IAG) representa una frontera desafiante en el campo de la IA, con un amplio potencial para innovar y
transformar diversas disciplinas [1].

1.4 La ética en la inteligencia artificial

Los especialistas en |IA abordan la ética desde diversas perspectivas, enfatizando la necesidad de
establecer la responsabilidad y la rendicién de cuentas en las decisiones tomadas por sistemas de IA, asi
como la importancia de la transparencia en su funcionamiento para generar confianza [13]. La preocupacion
por los sesgos en los datos de entrenamiento es prominente, ya que estos pueden perpetuar desigualdades
y discriminacién en sectores criticos como el empleo y la justicia. Ademas, la recopilacion y uso de datos
personales plantean serias preocupaciones éticas, lo que hace necesaria la implementacién de practicas
robustas de proteccion de datos [14]. Los efectos de la automatizacion y la 1A en el empleo son igualmente
relevantes, ya que los expertos sugieren anticipar y mitigar la pérdida de trabajos mediante la capacitacion
y reeducacién. Asimismo, la capacidad de la IA para generar contenido convincente puede ser utilizada
para difundir desinformacioén, lo que requiere estrategias para combatir este riesgo [15]. Finalmente,
algunos especialistas subrayan la importancia de desarrollar la IA de manera sostenible, considerando su
impacto ambiental y social a largo plazo, priorizando asi la responsabilidad, la transparencia y la equidad
para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos de esta tecnologia [16].

1.5 Dimensiones éticas de la inteligencia artificial

Una dimension ética se refiere a un aspecto o area especifica de consideracion moral que guia el
comportamiento humano y las decisiones en un contexto determinado. Estas dimensiones son
fundamentales para comprender como se formulan juicios éticos y se toman decisiones responsables [17].
En el ambito de la ética, abarcan factores como la justicia, la responsabilidad, la transparencia, la equidad
y la privacidad, que influyen en lo que se considera correcto o incorrecto. Al analizar una situacion, es
esencial evaluar estas dimensiones para asegurarse de que las decisiones se alineen con valores morales
y principios éticos, promoviendo asi un comportamiento consciente y responsable [18]. Con base en lo
antes dicho en el contexto de la IA han surgido las dimensiones que se describen a continuacion:

Las dimensiones éticas de la IA abarcan varios aspectos fundamentales que son esenciales para su
desarrollo y uso responsable. Entre ellos se encuentran la responsabilidad y rendiciéon de cuentas, que
aborda quién es responsable de las decisiones tomadas por los sistemas de IA y como se asegura que
haya mecanismos para rendir cuentas. La transparencia es crucial para que los algoritmos y sus
decisiones sean comprensibles y accesibles para los usuarios. También es importante la justicia y
equidad, garantizando que los sistemas no perpetien sesgos ni discriminen a ciertos grupos. La
privacidad se refiere a la proteccion de datos personales y la gestion ética de la informacion recopilada.
Ademas, la seguridad es necesaria para proteger los sistemas de |IA contra usos malintencionados. El
impacto social considera como la IA afecta a la sociedad, incluyendo su efecto en el empleo y la economia.
La desinformacion aborda el riesgo de que la IA se utilice para crear contenido engafioso, mientras que
la sostenibilidad evalua el impacto ambiental y social de estas tecnologias. Finalmente, el
consentimiento informado asegura que los usuarios comprendan como se utilizan sus datos y la
tecnologia de IA, promoviendo un uso ético y responsable [18].

2 METODOLOGIA

La metodologia adoptada en el desarrollo de este articulo facilitd una exploracion exhaustiva y rigurosa del
tema de los retos éticos asociados con la IAG. A través de un proceso que incluyo la revision de literatura,
la formulacién de preguntas de investigacion, y la recoleccion y analisis de datos, se logré abordar de
manera integral las complejidades éticas en este ambito. Cada etapa del proceso se llevé a cabo con un
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enfoque sistematico y cuidadoso, lo que permitioé profundizar en los diferentes aspectos éticos que surgen
con la implementacion de la IAG en entornos organizacionales. Este enfoque no solo contribuye a una
mejor comprension del tema, sino que también establece un marco solido para futuras investigaciones en
esta area en constante evolucién. De esta manera, se busca cimentar bases que puedan guiar el desarrollo
de politicas y practicas éticas en el uso de la IA.

2.1.1 Revision de Literatura

La primera etapa de la metodologia consistio en la revision exhaustiva de la literatura existente sobre el
tema en cuestion. En este caso, se llevd a cabo una revision de estudios previos que abordan tanto la IAG
como los aspectos éticos relacionados con su uso en entornos organizacionales. Este proceso implicé: La
busqueda de fuentes, categorizacion de la informacion y analisis critico.

2.1.2 Formulacion de preguntas de investigacion.

Una vez completada la revision de la literatura, se formularon preguntas de investigacion las cuales guiarian
el desarrollo de este articulo. Las preguntas se basaron en las tendencias y preocupaciones identificadas
en la literatura. Con base en lo anterior, se obtuvieron las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢De qué manera pueden las organizaciones garantizar la transparencia en los procesos de toma de
decisiones automatizados?

2. ¢Como afecta la propiedad intelectual a la creatividad en el uso de la IAG?

3. ¢Qué medidas se pueden implementar para mitigar el riesgo de desinformacion generada por la IAG?

2.1.3 Recoleccion de datos.

Entrevista: Se disefid una entrevista semiestructurada dirigida a profesionales y académicos en el campo
de la IA, ética y gestion organizacional. Cada entrevista tuvo una duraciéon de entre 30 y 45 minutos
aproximadamente. La entrevista se estructuré en un guion de cuatro ejes derivados de las preguntas de
investigacion formuladas previamante, los cuales se detallan a continuacion:

a. Eje n°® 1: Conocimiento general del tema.

b. Ejen°2:LalAG en la cultura de la nuevas formas organizacionales.

c. Ejen® 3: La ética y su alcance respecto a la IAG.

d. Eje n° 4: Preocupaciones e inquietudes relacionadas con el tema.

Esta herramienta permitio recopilar opiniones y experiencias de expertos sobre los desafios éticos de la
IAG.

Anadlisis de Datos Secundarios: Se revisaron informes, documentos y marcos normativos de entidades
que regulan el uso de la IA y la ética en la tecnologia. Esto ayudd a contextualizar el analisis dentro de un
marco mas amplio.

2.1.4 Analisis de resultados.

Categorizacion Tematica: Los datos se organizaron en categorias que reflejan los principales desafios
éticos identificados en la revision de literatura. Esto facilitdé la comparacion entre la teoria y la practica.

Analisis Comparativo: Se realiz6é un analisis comparativo entre las respuestas obtenidas de los expertos
y las soluciones propuestas en la literatura. Esto permitié identificar coincidencias y discrepancias, asi como
evaluar la eficacia de las estrategias sugeridas.

Reflexién Critica: Se llevo a cabo una reflexion critica sobre los datos y las fuentes consultadas, evaluando
como se alinean con las preguntas de investigacion formuladas y qué nuevas perspectivas podrian
emerger.

3 RESULTADOS

Para obtener una comprensién mas profunda de las percepciones y experiencias de los profesionales en
el campo de la IAG, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con un grupo diverso de 20 expertos

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 | 50



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

[Tabla 1]. Este grupo incluyé gerentes de tecnologia, especialistas en ética y representantes de recursos
humanos, quienes aportaron diferentes perspectivas sobre el uso y los desafios de la IA en sus respectivas
areas [Grafico 1].

Tabla 1: Perfil de los Entrevistados.

Categoria Numero de Entrevistados
Gerentes de Tecnologia 8
Especialistas en Etica 6
Recursos Humanos 4
Otros 2
Total 20
10%
20% e

= Gerentes de Tecnologia
Especialistas en Etica

Recursos Humanos
30%
Otros

Gréafico 1: Porcentaje por perfil de los entrevistados.

Las entrevistas fueron disefiadas para explorar no solo los beneficios de la IAG, sino también las
preocupaciones éticas y operativas que surgen con su implementacién. A lo largo de las conversaciones,
los expertos compartieron sus experiencias y reflexiones sobre temas como la transparencia en los
algoritmos, la necesidad de politicas claras sobre propiedad intelectual y los riesgos de desinformacion.
Ademas, se discutieron las implicaciones para el empleo y la importancia de abordar los sesgos en los
datos.

A continuacién, se presentan los resultados de estas entrevistas, que ofrecen una vision detallada y
matizada de las inquietudes y expectativas de los profesionales en relacion con la IAG.

Estas revelaron varios desafios éticos significativos asociados con la IAG, los cuales son cruciales para
comprender su impacto en las organizaciones modernas. Los expertos coincidieron en que la integracion
de la IAG plantea preocupaciones complejas que van mas alla de su implementacion técnica. Entre los
desafios destacados, se mencionaron temas como la propiedad intelectual, donde la falta de claridad sobre
la autoria del contenido generado suscita incertidumbres legales. También se discutieron los riesgos de
desinformacion, ya que la capacidad de la IAG para crear contenido convincente puede ser utilizada de
manera malintencionada. Ademas, la falta de transparencia en los procesos de toma de decisiones
automatizadas genera inquietudes sobre la rendicion de cuentas. Otros desafios incluyen la proteccion de
la privacidad de los datos y la posible perpetuacién de sesgos. A continuacion, se muestra una tabla que
resume los principales desafios mencionados por los entrevistados, proporcionando una visién clara de
estas preocupaciones [Tabla 2].
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Tabla 2: Desafios éticos de la IAG.

Desafio ético Numero de menciones
Propiedad intelectual 15
Desinformacion 12
Falta de transparencia 10
Privacidad y seguridad de datos 14
Uso malintencionado de contenido 8

3.1.1 Analisis de resultados.

Con base en el andlisis de los datos presentados en la [Tabla 2], a continuacién se presentan los resultados
obtenidos del [Grafico 2]:

Los resultados de las entrevistas indican que la propiedad intelectual es el desafio ético mas mencionado,
con un 75% de los entrevistados sefialando su preocupacion. Esto resalta la incertidumbre que rodea quién
posee el contenido generado por IA y las implicaciones legales que esto conlleva.

La desinformacion fue otro tema de preocupacion significativo, mencionado por el 60% de los expertos.
Los entrevistados expresaron su temor de que la capacidad de la IAG para crear contenido convincente
pueda ser utilizada para engafiar a los consumidores o manipular la opinién publica.

La falta de transparencia en los procesos de toma de decisiones automatizados también se destacé, con
un 50% de menciones. Muchos entrevistados sefalaron la necesidad de que las organizaciones sean mas
claras sobre cémo se utilizan los algoritmos y qué datos alimentan las decisiones.

El uso mal intencionado de contenido con el 40% de menciones, ha sido uno de los temas expuestos
por los expertos debido a que afirman que en la actualidad la IAG puede generar desde contenido
fraudulento hasta datos para la suplantacion de identidad lo que implica a delitos de caracter juridicos
graves.

Finalmente, la privacidad y seguridad de datos fueron sefialadas por el 70% de los entrevistados como
una preocupacion critica, enfatizando la necesidad de manejar la informacién personal de manera
responsable y ética.

Los hallazgos obtenidos a través de las entrevistas subrayan la importancia de abordar los desafios éticos
de manera proactiva. Las organizaciones deben establecer politicas claras y marcos de trabajo que
aborden estas preocupaciones, promoviendo una cultura de responsabilidad y transparencia. Ademas, las
entrevistas sugieren que una mayor capacitacion y concienciacion sobre el uso ético de la IAG es crucial
para mitigar los riesgos identificados.

= Propiedad Intelectual
40% 75%
Desinformacién
70%

60% Falta de Transparencia

50%
3 Privacidad y Seguridad de
Datos

Uso Malintencionado de
Contenido

Grafico 2: Porcentaje por desafio ético.
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Basado en los resultados, se recomienda a las organizaciones implementar estratégias que permitan:

1. Desarrollar marcos legales claros sobre la propiedad intelectual relacionada con el contenido
generado por IA.

N

Implementar sistemas de verificacion para identificar y mitigar la desinformacion.

Promover la transparencia en los procesos de decision automatizados, asegurando que los
empleados y consumidores comprendan como se toman las decisiones.

4. Establecer politicas robustas para la proteccion de datos y la privacidad, cumpliendo con normativas
vigentes.

5. Crear mesas de trabajo y foros consultivos que involucren tanto a las organizaciones como
gobiernos y desarrolladores con el propésito de generar estratégias para hacer frente al uso
malintencionado de contenido.

4 CONCLUSIONES

La IAG representa una de las innovaciones mas prometedoras y disruptivas en el ambito tecnoldgico,
especialmente en el contexto de las nuevas formas organizacionales. Sin embargo, su adopcién y uso
plantean un conjunto complejo de desafios éticos que deben ser abordados de manera integral.

La metodologia de investigacion empleada en este articulo ha permitido desentrafiar estos desafios,
ofreciendo una comprension mas profunda de las implicaciones de la IAG en las organizaciones
contemporaneas.

Con base en la reflexion critica sobre los datos emitidos en las entrevistas y en las fuentes literarias
consultadas, evaluando cémo se alinean con las preguntas de investigacion formuladas y qué nuevas
perspectivas podrian emerger. Se encontraron los siguientes hallazgos:

Uno de los hallazgos mas significativos es la ambigliedad que rodea la propiedad intelectual. La capacidad
de la IAG para generar contenido original plantea preguntas cruciales sobre la autoria y los derechos de
uso. A medida que las organizaciones dependen cada vez mas de herramientas generativas para producir
textos, imagenes y otros formatos de contenido, surge la necesidad de establecer marcos legales claros
que definan quién es el propietario del contenido generado.

Esta situacién se complica aun mas en un entorno donde la colaboracion y el trabajo en equipo son la
norma, lo que podria dar lugar a disputas sobre la autoria y la propiedad de las creaciones generadas por
algoritmos. La falta de claridad en este aspecto no solo puede generar conflictos legales, sino también
desincentivar la innovacion y la creatividad, ya que los creadores pueden sentirse desmotivados si no estan
seguros de poder beneficiarse de su trabajo.

La desinformacion es otro desafio ético significativo que se ha destacado en este trabajo de investigacion.
La capacidad de la IAG para crear contenido que parece auténtico puede ser utilizada de manera
malintencionada para difundir informacion errénea, lo que puede tener consecuencias perjudiciales tanto a
nivel organizacional como societal. La proliferacion de noticias falsas y la manipulacién de imagenes y
videos pueden socavar la confianza publica en las instituciones y las organizaciones, afectando su
reputacion y credibilidad. Por lo tanto, es fundamental que las organizaciones adopten politicas proactivas
para mitigar estos riesgos. Esto incluye no solo la implementacién de herramientas tecnolégicas que
puedan identificar y flagrar contenido generado por IA, sino también la creacién de una cultura
organizacional que priorice la ética y la responsabilidad en el uso de estas tecnologias.

La transparencia y la responsabilidad son pilares criticos en la adopcion de la IAG. A medida que las
decisiones se automatizan y los algoritmos influyen en la estrategia organizacional, la falta de claridad
sobre como se toman esas decisiones puede generar desconfianza entre los empleados y los stakeholders.
Las organizaciones deben esforzarse por ser transparentes en el uso de la IAG, documentando los
procesos y decisiones generadas por estas tecnologias. Esto no solo fomenta la confianza, sino que
también permite la rendicion de cuentas, un elemento esencial en la ética organizacional. La
implementacién de auditorias y revisiones periédicas puede ayudar a asegurar que la IAG se esté utilizando
de manera justa y responsable.
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En cuanto a la privacidad y la seguridad de los datos, el uso de informacién personal para entrenar modelos
de IAG presenta riesgos significativos. Las organizaciones deben ser proactivas en la proteccion de la
privacidad de los individuos, estableciendo protocolos claros sobre como se manejan y procesan los datos.
La adopcion de regulaciones como el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) en Europa es
un paso en la direccidon correcta, pero las organizaciones deben ir mas alld de la mera conformidad,
adoptando practicas que prioricen la ética y el respeto por la privacidad.

El uso malintencionado de contenido generado por IAG es un desafio que involucra tanto riesgos éticos
como sociales. A medida que estas herramientas se vuelven mas accesibles y poderosas, es crucial que
las organizaciones, gobiernos y desarrolladores trabajen en conjunto para mitigar estos riesgos,
garantizando que estas tecnologias se utilicen de manera responsable y a favor de la sociedad, no en su
contra.

Es esencial que las organizaciones involucren a una amplia variedad de partes interesadas en el desarrollo
y la implementacion de la IAG. Esto incluye no solo a expertos en tecnologia y ética, sino también a
empleados, clientes y miembros de la comunidad. La inclusion de diversas perspectivas puede ayudar a
identificar y abordar desafios éticos desde multiples angulos, garantizando que las soluciones sean
efectivas y comprensivas.

Por todo ello, la IAG tiene el potencial de transformar radicalmente las nuevas formas organizacionales,
pero su implementacion debe ir acompariada de una reflexion ética profunda y una responsabilidad activa.
La metodologia de investigacion utilizada en este articulo ha proporcionado un marco para explorar estos
desafios éticos y resaltar la necesidad de un enfoque proactivo y colaborativo en la adopcion de estas
tecnologias. A medida que avanzamos hacia un futuro donde la IAG sera cada vez mas comun, es crucial
que las organizaciones aborden estas cuestiones éticas de manera integral, asegurando que su uso
beneficie a la sociedad en su conjunto y fomente un entorno de trabajo justo y ético. Solo asi se podra
aprovechar al maximo el potencial de la IAG, promoviendo la innovacion y el crecimiento sostenible en el
contexto organizacional.
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DISENO DE PIEZAS MODELADAS CON IMPRESORA 3D PARA CLASE
LUDICAS DE MATEMATICAS Y FiSICA

Luis Antonio Vera Ramirez', Yennifer Diaz Romero', Victor Manuel Martinez
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"Universidad Auténoma de Sinaloa (MEXICO)

Resumen

El siguiente articulo presenta los resultados de la implementacion de una practica ludica donde se utilizé la
herramienta de Impresora 3D para la generacion de figuras geométricas, con la finalidad de buscar
incrementar el interés del estudiante en las materias de Matematicas y Fisica, esto en gran medida porque
los estudiantes presentan nuevas formas para aprender. Al disefiar y obtener las figuras fisicas en 3D, se
sienten motivados para asumir retos mientras adquieren conocimientos relacionados con las materias.
Como conclusion de esta investigacion tenemos que este interés se basa en varias razones fundamentales
donde destacan la importancia de la tecnologia en el proceso de ensefanza-aprendizaje: La impresion 3D
permite a los estudiantes disefiar y crear objetos tridimensionales, lo que fomenta la creatividad y pueden
materializar sus ideas de manera tangible, lo que les proporciona una experiencia practica y motivadora.

Palabras clave: Ensefanza, impresion 3D, practica ludica.

Abstract

The article presents the results of the implementation of a playful practice where the 3D Printer tool was
used to generate geometric figures, with the purpose of to increase the student's interest in the subjects of
Mathematics and Physics, this to a large extent because students present new ways to learn. By designing
and obtaining physical figures in 3D, they are motivated to take on challenges while acquiring subject-related
knowledge. As a conclusion of this research, we have that this interest is based on several fundamental
reasons that highlight the importance of technology in the teaching-learning process: 3D printing allows
students to design and create three-dimensional objects, which encourages creativity and can materialize
their ideas in a tangible way, which provides them with a practical and motivating experience.

Keywords: Teaching, 3D Printing, playful practice.

1 INTRODUCCION

Aprendizaje es uno de los conceptos centrales en la investigacion. A la importancia que este concepto
pueda tener en la vida. Detras de cada sistema educativo, de cada técnica de estudio, y de cada actitud
ante la vida hay un modelo de aprendizaje.

Este proyecto que surge entorno a una practica docente diferente a la estandar y al mundo de la impresion
3D. Esta tecnologia de fabricacion va a ser extensamente utilizada debido a las grandes ventajas que
ofrece como es el fomento a la creatividad y la innovacién, aprendizaje practico, interdisciplinariedad, asi
como el interés y motivacion.

El proyecto de disefio de piezas modeladas con una impresora 3D para clase didactica de matematicas y
fisica de la Unidad Académica Preparatoria Antonio Rosales y Rubén Jaramillo, se inscribe en la Linea de
Investigacion referente a la Formacion Estudiantil, con una metodologia para clase didactica y disefio de
piezas modeladas con impresora 3D, las caracteristicas y aplicacion de las mismas por alumnos.

Y con esto, llevar a cabo una practica docente diferente a la estandar para los alumnos de las Unidades
Académicas Antonio Rosales y Rubén Jaramillo de la Universidad Auténoma de Sinaloa que conlleve a un
aprendizaje significativo de los contenidos tematicos, interés y el desarrollo de la creatividad.
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Las evaluaciones nacionales, regionales e internacionales de aprendizaje indican que en muchos paises
de la regién al menos la mitad de los alumnos no comprende un texto sencillo o no puede resolver un
problema matematico basico [1].

La problematica se presenta en las materias de matematicas y fisica, esencialmente cuando los estudiantes
no logran relacionar las ecuaciones de varias variables con su representacion como lo mencionan “estas
actividades resultan ser dificiles para los estudiantes, ya que, para poder realizar estas relaciones, los
estudiantes necesitan acudir a la visualizacion” [2], dificultando el poder proponer y encontrar soluciones a
ejercicios del calculo de areas y volumenes. La visualizacion para ejercicios de una dimensién (1D) asi
como también de dos dimensiones (2D) pueden ser abordados en el aula por el profesor de manera sencilla
en un pizarrén o una presentacion y el estudiante puede con relativa facilidad entender, reproducir y utilizar
la informacion para plantear soluciones. Para el caso de la visualizacion de ejercicios en tres dimensiones
(3D) abordarlos en aula se vuelve un verdadero reto para el profesor, transmitir el concepto que representa
una superficie en 3D, y para el estudiante puede volverse una idea abstracta dificil de comprender, no
reproducible y complicado de utilizarlo para el planteamiento de una solucion.

En la practica docente del area de fisica y matematicas, los alumnos muestran una apatia a la forma actual
de aprender los conocimientos significativos en el aula estas materias, falta de motivacion, interés y
practicidad son algunas de las causas, como consecuencia de estos se implementara una practica ludica
utilizando la herramienta de impresién en 3D, donde el alumno encontrara sentido a los conceptos y
contenidos que el maestro quiere comunicar.

El utilizar las impresoras 3D como herramientas educativas, puede permitir al docente ampliar el abanico
de posibilidades a la hora de planificar y disefiar actividades, pudiendo ofrecer a los alumnos un mayor
protagonismo en la experiencia de ensefanza-aprendizaje al tener un papel mas activo al interactuar con
las nuevas tecnologias, facilitando de esta forma que experimenten aprendizajes significativos [3].

Con el transcurso de los afios y el avance de la tecnologia, la impresion 3D se ha dado a conocer en la
sociedad. Cada vez mas es mas utilizada en el ambito del aprendizaje este tipo de tecnologia para crear
prototipos para la ensefianza.

En la actualidad, ya es una tecnologia completamente distinta, que tiene un gran campo de aplicacién y
que va creciendo por momentos, lo que conlleva que los costes vayan siendo cada vez mas asequibles [4].
Esto implica, que, hoy en dia, se utilicen en ambitos tan dispares como pueden ser la industria de
fabricacion, la automocion, la aeronautica, la medicina o incluso la docencia.

Es donde surgen las preguntas: ;Como los estudiantes aumentan su interés en las materias de
matematicas y fisica con la implementacion de una préctica ludica?,; Como los estudiantes aumentan su
interés mediante la utilizacion de la herramienta de impresion 3D? y ;Como los estudiantes aumentan el
aprendizaje significativo en las materias de matematicas y fisica?, dando paso a el objetivo general que es:
Aumentar el interés del estudiante en las materias de matematicas y fisica, esto logrando aumentar el
interés del estudiante mediante la utilizacién de la herramienta de impresion 3D y el aprendizaje significativo
en las materias de matematicas y fisica.

El aprendizaje de las matematicas es una actividad constructiva y de razonamiento, de modo que el alumno
logre que los objetos matematicos y fisicos adquieran su significado. Lo cual contradice la idea de que los
alumnos simplemente absorben el conocimiento [5].

La funcion de este proyecto es que el alumno disefie su propio material con las pautas a seguir que
dispondra. La ventaja que se tiene es que con la impresora 3D podra fabricar dicho material al momento
en un tiempo relativamente corto en funcion de la geometria y los parametros que se le imponga.

La tecnologia de impresion 3D aun no esta implementada en las Unidades Académicas Antonio Rosales y
Rubén Jaramillo de la Universidad Autbnoma de Sinaloa. Con esta practica intentaremos unir el disefio con
una impresora 3D en una practica docente entre las areas de matematicas vy fisica.

La impresion 3D, es una de las principales tecnologias para el futuro de la fabricacién en cualquier campo
y este es uno de los mayores motivos para hacer este proyecto. Se pretende que en un futuro se cambie
por completo el proceso de fabricacion de prototipos y componentes para cualquier sector.
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1.1 Teorias del aprendizaje

Aprendizaje es uno de los conceptos centrales en la investigacion. A la importancia que este concepto
pueda tener en la vida. Detras de cada sistema educativo, de cada técnica de estudio, y de cada actitud
ante la vida hay un modelo de aprendizaje.

Una de la definicion de aprendizaje es la que nos dice, “El aprendizaje es un cambio relativamente
permanente en el comportamiento, que refleja una adquisicion de conocimientos o habilidades a través de
la experiencia y que puede incluir el estudio, la instruccion, la observacién o la practica. Los cambios en el
comportamiento son razonablemente objetivos y por lo tanto pueden ser medidos” [6].

Conductismo: Comienza a principios del siglo XX. Pretende enfocar la psicologia de un modo cientifico,
como una ciencia natural mas, reaccionando asi contra las corrientes mentalistas que estudiaban la
introspeccidn. Por ello, los conductistas intentan estudiar las conductas observables y medibles de un
individuo. Se toma animales como un punto de partida para la investigacion y se da por supuesta la
continuidad hombre-animal. Trata de explicar el comportamiento como una serie de estimulos y respuestas.
Sus autores mas importantes son Pavlov, Watson, Skinner y Hull [7]. Constructivismo: El constructivismo
posmoderno considera que el cerebro no es un mero recipiente donde se depositan las informaciones, sino
una entidad que construye la experiencia y el conocimiento los ordena y da forma. Este es un planteamiento
netamente kantiano. Segun las ideas constructivistas el aprendizaje, no es un sencillo asunto de
transmision y acumulacion de conocimientos, sino un proceso dinamico, activo, transformador, creativo y
critico por parte del alumno que ensambla, extiende, restaura e interpreta, y por lo tanto "construye"
conocimientos partiendo de su experiencia e integrandola con la informacién que recibe. Esto hace cambiar
de lo memoristico a lo comprensivo, de la repeticion a lo critico, de la asimilacién a lo creativo [8]. El Modelo
Constructivista esta centrado en la persona, en sus experiencias previas de las que realiza nuevas
construcciones mentales. La psicologia cognitiva, es hoy en dia, la corriente dominante en la psicologia
contemporanea, lo cual se refleja, tanto en los contenidos de las revistas psicolégicas y el surgimiento de
teorias y programas de intervencion compatibles con las ideas axiales de las ciencias cognitivas, como en
los diversos ambitos de la psicologia aplicada, como la psicologia clinica, educativa, social, organizacional,
etc. Cabe destacar, que se han propuesto y desarrollado modelos tedricos y practicos desde la psicologia
cognitiva, con una importante repercusion en la psicologia y la sociedad [9].

1.2 Aplicacion de la modelacién 3D

En términos de educacion y de la forma de enfocar las metodologias de ensefianza, hay un claro
predominio en la actualidad de enfoques innovadores. Dichos enfoques buscan transformar los paradigmas
tradicionales [3]. El origen de la metodologia de aprendizaje con enfoques innovadores parte del
Constructivismo, que fue evolucionando a partir de las contribuciones de educadores y psicologos tales
como Vygotsky, Piaget, Dewey o Bruner.

Todo conocimiento aprendido en un contexto natural y apropiado sera mas facilmente conservado y el logro
de esta contextualizacién necesaria, no se consigue Unicamente comprando una impresora 3D y
colocandola en el aula, es necesario crear y trabajar proyectos que faciliten esa contextualizacion a los
alumnos [10]. En el 2013, a través del trabajo colaborativo de las facultades de Educacion y de Ingenieria
y Ciencias Aplicadas de la Universidad de Virginia se establecié una Escuela-Laboratorio de Fabricacion
Avanzada con la finalidad de desarrollar practicas educativas eficaces a partir de impresoras 3D [10]. Como
ejemplo de logro por parte de esta Escuela-Laboratorio [10] sefialan un proyecto conjunto realizado con el
Smithsonian, en el que se fabricaron mecanismos fisicos para el uso educativo.

En la actualidad se pueden encontrar ejemplos reales de usando impresoras 3D, un ejemplo de buenas
practicas llevado a cabo por la [11] consistia en la construccion en un colegio de primaria de Virginia, de
una catapulta 3D por parte de los alumnos. Con ello, los estudiantes trabajaban los conceptos de fuerza,
velocidad y las ecuaciones de velocidad lineal.

[12] ha subvencionado un proyecto desarrollado denominado “Proyecto Gutenberg3D” en el cual 11
institutos de Educacion Secundaria trabajan la mejora del aprendizaje multidisciplinar a través del montaje,
puesta en marcha e impresion en 3D de piezas para su uso en diferentes areas, materias o médulos de
diferentes etapas educativas. Dentro de los proyectos, hay ejemplos de buenas practicas en las que los
alumnos, ademas de trabajar sus competencias, ayudan de forma social a personas con necesidades. En
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dicho proyecto, colaboran dos de los institutos y consiste en imprimir manos protésicas con las impresoras
y donarlas a la persona que lo necesite; este proyecto internacional se denomina “enablingthefuture” [13].

1.3 La tecnologia de impresion 3D y su relevancia en la ensehanza de
matematicas y fisica

La tecnologia de impresion 3D ha surgido como una herramienta revolucionaria en diversas disciplinas, y
su impacto en la educacion no se queda atras. En particular, la ensefianza de las matematicas y fisica ha
experimentado un cambio significativo gracias a esta tecnologia. Tecnologia de Impresion 3D a
transformando la ensefianza de la matematicas y fisica con gran relevancia en la educacion
contemporanea. Permite a los educadores crear modelos tridimensionales de conceptos mateméaticos
abstractos, lo que facilita la comprension de estos conceptos por parte de los estudiantes. En lugar de
depender exclusivamente de representaciones bidimensionales en pizarrones o libros de texto, los
profesores pueden imprimir modelos 3D de figuras geométricas, graficos de funciones, fractales y otros
objetos. Esto brinda a los estudiantes la oportunidad de interactuar esencialmente con estos objetos, lo que
mejora su comprension conceptual. Investigaciones recientes respaldan la eficacia de la Tecnologia de
Impresion 3D en la ensefianza de las matematicas y de fisica. Segun, la introduccion de modelos impresos
en 3D en el aula condujo a un aumento significativo en el rendimiento de los estudiantes en las pruebas de
geometria en comparaciéon con los métodos tradicionales de ensefianza [14]. Esto sugiere que la
Tecnologia de Impresién 3D no solo hace que las mateméaticas sean mas accesibles, sino que también
mejora el aprendizaje y la retencion de conceptos. Ademas, la Tecnologia de Impresion 3D fomenta el
pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Los estudiantes pueden disefiar sus propios modelos matematicos y experimentar con diferentes variables.
lo que les permite explorar conceptos abstractos de manera activa. Esto coincide con la idea sobre el
aprendizaje mediante la construccién, es importante debido a que los estudiantes adquieren conocimientos
mediante la relacion del estudio con las experiencias y motivaciones vividas diariamente a través del
tiempo. Por esta razén, se puede decir que aquellos conocimientos obtenidos por los estudiantes al ser
significativos duraran para toda la vida. [15]. La Tecnologia de Impresion 3D también facilita la
personalizacién del aprendizaje. Los profesores pueden adaptar los modelos 3D a las necesidades
individuales de los estudiantes. Por ejemplo, pueden crear modelos especificos para ayudar a los
estudiantes con dificultades de aprendizaje a comprender mejor ciertos conceptos.

2 METODOLOGIA

La investigacion fue de campo con un enfoque cuantitativo donde se explica la relacion entre el uso de la
impresora 3D en el aula y el rendimiento académico.

La variable independiente es la practica ludica utilizando la herramienta de impresiéon 3D que permita a los
alumnos del bachillerato de las unidades académica preparatoria Antonio Rosales y Rubén Jaramillo de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, aprender matematicas y fisica conforme a los programas educativos
vigentes de una manera ludica. Situando en el contexto de las unidades académicas preparatoria Antonio
Rosales y Rubén Jaramillo, se considera que las fuentes de las que se obtendra informacion seran los
propios alumnos en las materias de matematicas y fisica ya que la investigacion se realizé en la ciudad de
Mazatlan, Sinaloa con la totalidad de alumnos de los grupos de segundo 2-12 del tercer semestre de la
unidad académica preparatoria Antonio Rosales y 2-3 del cuarto semestre de la unidad académica
preparatoria Rubén Jaramillo de la Universidad Auténoma de Sinaloa, durante el ciclo escolar 2022-2023.

Se consider6 que; lo mas adecuado para obtener la informacion es la técnica de encuesta. Segun Naresh
K. Malhotra, las encuestas son entrevistas con un gran nimero de personas utilizando un cuestionario
predisefiado. Segun el mencionado autor, el método de encuesta incluye un cuestionario estructurado que
se da a los encuestados y que esta disefiado para obtener informacion especifica.

Aplicando el instrumento del cuestionario: el cuestionario es la técnica de recogida de datos mas empleada
en investigacion, porque es menos costosa, permite llegar a un mayor numero de participantes y facilita el
analisis. El cuestionario es un instrumento que deriva de la técnica de la encuesta.
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Este proyecto se desarroll6 en 3 Etapas: Formacion y aprendizaje del uso de esta tecnologia. Las
impresoras 3D son dispositivos capaces de crear objetos tridimensionales a partir de un modelo disefiado
con computadora mediante programas CAD (Computer Aided Design) o disefio asistido por computadora.

En cuanto al proceso de formacion y aprendizaje del uso de esta tecnologia, si bien hay ciertas dificultades
para conseguir un nivel de aprendizaje avanzado, para alcanzar un nivel basico en el que se puedan
desarrollar los primeros prototipos no se requiere una curva de aprendizaje excesivamente larga.

A modo de resumen, el proceso de formacién para capacitarse en esta tecnologia requirié introduccion a
la Fabricacion Aditiva. En esta fase se aprendieron las bases de lo que seria la fabricacién aditiva, su
concepto y los materiales utilizados. Aprendizaje de un software para el modelado tridimensional. Para
poder imprimir un objeto 3D antes hay que definir, crear y modelar el objeto. Para ello existen diversos
programas, unos gratuitos y otros comerciales, que permiten realizar esta labor.

Generacion de los procesos. Una vez concluida la etapa uno de formacién y aprendizaje del uso de esta
tecnologia se procedi6 a la generacion de los procesos a realizar por parte de los estudiantes objeto de
estudio para este proyecto. Generando los manuales de los procesos a seguir.

Implementacion de los procedimientos y aplicacién de estos. Una vez con la poblacién objeto de estudio
los grupos 2-12 de Preparatoria Antonio Rosales y 2-3 de Preparatoria Rubén Jaramillo, se procedio a
realizar los procesos previamente establecidos. El grupo 2-12 de la Unidad académica preparatoria Antonio
Rosales en la materia de matematicas trabajé la Unidad Ill Semejanza de triangulos y teorema de Pitagoras
mediante el uso de las herramientas de software de disefio e impresora 3D con los procesos previamente
establecidos. El Grupo 2-3 de la Unidad Académica Preparatoria Rubén Jaramillo en la materia de
Mecanica IV trabajé la Unidad Il Equilibrio mecanico de los cuerpos en la implementacion de las figuras
realizadas por alumnos del area de matematicas de la Unidad académica preparatoria Antonio Rosales en
una practica ludica.

El disefio cuasiexperimental. Consiste en examinar y observar al grupo de alumnos en alguna variable,
administrar un tratamiento, aplicar un cuestionario de preguntas cerradas. Se emplea grupos de control y
grupos experimentales usando grupos intactos en varias fases del disefio.

2.1 Fases utilizadas en la investigacion

Fase uno exploratoria: se realizé una evaluacion inicial. Un cuestionario y la aplicacién de una prueba
diagnostica que ayudaron a: Identificar el interés de aprendizaje del estudiante y los conocimientos previos.

Fase dos descriptiva: se analizaron la informacién obtenida en la etapa uno para: Describir el interés del
aprendizaje del estudiante y los conocimientos previos.

Fase tres explicativa: con el uso de la estadistica se pudo: Conocer el interés de aprendizaje del estudiante
y los conocimientos previos.

Fase cuatro: elaboracion de informe: Se aplicaron cuestionarios al final del tratamiento y un examen sobre
los contenidos con la finalidad de definir el grado de interés y aprendizaje de matematicas y fisica conforme
a los programas educativos vigentes, en los grupos establecidos.

Calculos, resultados y elaboracion de conclusiones y comentarios (logros, dificultades, impresiones).

Fase cinco: presentacion de productos finales, la evaluacion se contemplé como un proceso permanente
y continuo durante el desarrollo del proyecto, con la utilizacidon de instrumentos que evaluaron los aspectos
de participacion de los alumnos y niveles de logro. Los criterios de evaluacién en la que se evalu6 este
proyecto son: comprensién de conceptos, estrategia operativa, razonamiento légico y resolucion de
problemas. Asimismo, se propicio la autoevaluacion, la coevaluacioén y la heteroevaluacion de los alumnos.

3 RESULTADOS

La formacion y el aprendizaje en el uso de la tecnologia son aspectos criticos en la sociedad moderna,
donde la innovacion tecnoldgica avanza a un ritmo vertiginoso. La adquisicion de habilidades tecnoldgicas
se ha convertido en una necesidad en el ambito académico.
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Para la capacitacion requerida en esta tecnologia. Se introdujo a la Fabricacion Aditiva adquiriendo
concepto y los materiales utilizados, asi como el aprendizaje de un software para el modelado
tridimensional. Generando los manuales de los procesos que los alumnos seguiran durante las clases
ludicas.

Se examinaron los grupos aplicando el cuestionario inicial diagnéstico de preguntas cerradas a un total de
71 alumnos realizada en la ciudad de Mazatlan, Sinaloa con los alumnos de los grupos de segundo 2-12
de la unidad académica preparatoria Antonio Rosales y 2-3 de la unidad académica preparatoria Rubén
Jaramillo de la Universidad Autonoma de Sinaloa, durante el ciclo escolar 2022-2023.

Exploratoria: Se realizé una evaluacion inicial-diagnostica aplicando el instrumento del cuestionario.
Identificando la percepcion del estudiante sobre los infraestructura y espacios tecnolégicos.

El estudio en las unidades académicas Antonio Rosales y Rubén Jaramillo de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, se realizé para evaluar las percepciones de los alumnos hacia la infraestructura tecnolégica. La
escala de calificacion utilizada en este incluyé cuatro categorias: "Malo", "Regular”, "Bueno” y "Excelente".
Cada una de estas categorias se asocia con un numero especifico de respuestas.

A continuacién, se presentan los resultados del cuestionario. Esto sugiere que un pequefio grupo de
personas tiene una percepcion negativa de la infraestructura tecnolégica actual solo el 5.99%, mientras
que el 39.44% la considera regular y un 54.58% la considera de buna a excelente como lo muestra la
Grafica (Figura 1).

Figura 1. Los procesos de ensefianza-aprendizaje con del uso de las TIC's.

En relacion con los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los resultados indica, que el 60% de los
estudiantes consideran de bueno a excelente el proceso de ensefianza-aprendizaje con del uso de las
TIC’s, mientras que el 40% la considera regular a malo como lo muestra la Grafica (Figura 2).

Figura 2. Uso de la tecnologia en el proceso Ensefianza-aprendizaje.

En cuanto al interés del aprendizaje con el uso de las tecnologias. Los resultados indican, que el 58.22%
de los estudiantes consideran de bueno a excelente el aprendizaje con el uso de las tecnologias, mientras
que el 41.78% la considera regular a malo como lo muestra la Grafica (Figura 3).
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Figura 3. Interés del aprendizaje con el uso de las tecnologias.

Los tres aspectos antes mencionados nos muestran que la mayor parte de los estudiantes consideran que
la infraestructura tecnolégica, los procesos de ensefianza-aprendizaje con el uso de las TIC s y el interés
por el aprendizaje con el uso de la tecnologia en lo general es bueno.

Final: se realizd una evaluacion final. Aplicando el instrumento del cuestionario, a estudiantes para ver el
aumentan de interés mediante la utilizacién de la herramienta de impresion 3D. Al igual que en cuestionario
inicia diagnostica la escala de calificacion utilizada en este incluyé cuatro categorias: "Malo", "Regular”,
"Bueno" y "Excelente". Cada una de estas categorias se asocia con un nimero especifico de respuestas.

El interés en el aprendizaje con la impresora 3D ha sido notable, con un 38.91% de excelente, 38.73% de
buenos, estos resultados sugieren que hay un gran entusiasmo por parte de los alumnos que con el uso
de la impresora 3D les ayuda a aprender mejor los contenidos de la unidad.

Los datos demuestran claramente que esta herramienta ofrece un gran interés alcanzando altos niveles de
satisfaccion de los alumnos por el uso de esta tecnologia como lo muestra la Grafica (Figura 4).

Figura 4. Interés del aprendizaje con el uso de la impresora 3D.

El incremento general en los promedios grupales en los exadmenes aplicados a los grupos experimentales
en comparacion con los grupos de control en matematicas de 6.08 a 6.7 y fisica de 6.52 a 7.3 (Figura 5) es
una senal positiva que indica un ligero incremento en el aprendizaje y el rendimiento académico. Estos
promedios reflejan un ligero progreso realizado por los estudiantes, lo que demuestra un pequefio lograr
en la implementacion de la clase ludica utilizando una impresora 3D.

Figura 5. Promedios Comparativos.
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4 CONCLUSIONES

Los estudiantes aumentaron su interés en las materias de matematicas y fisica mediante la implementacion
de una practica ludica. Esto en gran medida porque los estudiantes exploran nuevas formas para aprender.
Al hacerlo, los estudiantes se sienten motivados para asumir retos mientras adquieren conocimientos
relacionados con las materias. Ademas, al incorporar elementos ludicos en el aprendizaje, también se
promueven habilidades como la colaboracién entre comparieros y resolucion creativa de problemas.

La impresora 3D ofrece una forma Unica de aprender y desarrollar habilidades. Esto se debe a que la
tecnologia permite a los alumnos crear objetos tridimensionales con precision, lo que les da la oportunidad
de experimentar con disefios y estructuras. El interés del aprendizaje también es impulsado por el hecho
de que los alumnos pueden ver sus proyectos realizarse fisicamente en lugar de solo verlos dibujados en
un pizarrén, lo cual les ayuda a entender mejor los contenidos relacionados con el tema. Ademas del
interés, muestran un mayor nivel creativo e innovador en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El uso de la impresora 3D presenta algunas desventajas relacionadas con el tiempo. El proceso de
impresion puede ser lento, especialmente si se esta trabajando en un objeto grande o complejo. Ademas,
los materiales que se utilizan para la fabricaciéon aditiva requieren cambios frecuentes durante el proceso
de fabricacion; estos dos factores contribuyen a un mayor tiempo necesario para completar las piezas e
incluso llevar mas tiempo del previsto. Por lo tanto, hay que considerar cuidadosamente el aspecto tiempo.

Como conclusion de esta investigacion tenemos que este interés se basa en varias razones fundamentales
que destacan la importancia de esta tecnologia en el proceso de ensefanza-aprendizaje: La impresion 3D
permite a los estudiantes disefiar y crear objetos tridimensionales, lo que fomenta la creatividad. Los
estudiantes pueden materializar sus ideas de manera tangible, lo que les proporciona una experiencia
practica y motivadora. El interés no fue por la materia sino por el uso de tecnologia nueva y la curiosidad
por su manipulacion.

Para darle respuesta a la hipotesis la impresora 3D es una herramienta importante para la practica docente
y el aprendizaje de una forma ludica de las areas de matematicas vy fisica, se puede considerar idénea,
esto se debe a que proporciona al alumno o profesor la capacidad para visualizar los conceptos abstractos
en objetos tridimensionales, lo cual les ayuda a comprender mejor estos temas. Esto también permite al
profesor crear ejemplificaciones y ser utilizadas como recursos didacticos, permitiendo asi el desarrollo del
pensamiento critico en los estudiantes.
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EL PROFESORADO Y EL USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
EN EDUCACION SUPERIOR

Ma. Cruz Lozano Ramirez'
"Universidad Auténoma de Baja California (MEXICO)

Resumen

Las plataforma tecnologicas en educacion superior son sistemas de gestion del aprendizaje que permiten
la interaccion y colaboraciéon de recursos en linea, evaluaciones, seguimiento y retroalimentacién de la
trayectoria académica de los estudiantes. Este documento tiene como objetivo explicar el uso de
plataformas tecnologicas en educacion superior y su importancia en la formacién profesional. El disefio de
investigacion fue no experimental transversal, transeccional y el estudio exploratorio dirigido a sujetos de
estudio con funciones de docencia. Los resultados indican que de 47 plataformas tecnoldgicas el
profesorado emplea 26, entre ellas, Zoom, Google classroom, Blackboard, Canva, Microsoft teams, Google
activate.

Palabras clave: Educacion, herramientas tecnologicas, plataformas tecnologicas.

Abstract

Technological platforms in higher education are learning management systems that allow the interaction
and collaboration of online resources, evaluations, monitoring and feedback of the academic career of
students. This document aims to explain the use of technological platforms in higher education and their
importance in professional training. The research design was non-experimental cross-sectional and
exploratory study aimed at study subjects with teaching functions. The results indicate that of 47
technological platforms, teachers use 26, including Zoom, Google classroom, Blackboard, Canva, Microsoft
teams, Google activate.

Keywords: Education, technological tools, technological platforms.

1 INTRODUCCION

Los avances en la tecnologia han modificado las necesidades del mercado laboral demandando un mayor
dominio de habilidades. Esto es de gran importancia para las instituciones educativas porque deben
suministrar a los estudiantes las habilidades necesarias para ubicarse al término de su formacién
profesional. En ello, el profesorado enfrenta diversos desafios en su gestion desde el tamafio de las aulas,
actividades administrativas, acompafiamiento a los estudiantes, capacidades para la adopcion y uso de la
tecnologia o asimilacion de los procesos de ensefianza apoyados en tecnologia. Estas capacidades
involucran un eficaz uso de herramientas digitales como inteligencia artificial, enfoques pedagodgicos,
técnicas de aprendizaje combinado, fortalecimiento del rol docente por medio del pensamiento critico,
resolucién de problemas, habilidades de colaboracién, adaptabilidad y habilidades socioemocionales.

El uso de herramientas tecnologicas permite al profesorado la aplicacion de evaluaciones formativas, seguir
el progreso de los estudiantes en tiempo real y brindarles retroalimentacién, racionalizar los procesos,
detectar oportunidades de aprendizaje, crear espacios para que los docentes compartan las mejores
practicas, [1]. Ello implica su actualizaciéon en el uso de plataformas tecnologicas, definidas como una
herramientas para la creacién de contenidos y gestion de entornos de aprendizaje para la colaboracién en
linea de profesores y estudiantes. Tienen como caracteristicas principales la interactividad (comunicacion
reciproca), la flexibilidad (adaptacion a la pedagogia de los planes de estudio), escalabilidad (capacidad de
trabajo sin comprometer su funcionamiento), estandarizacion, usabilidad (rapidez para el desarrollo de las
actividades), ubicuidad (sentido de omnipresencia de los usuarios), persuabilidad (funcionalidad,
usabilidad, ubicuidad e interactividad) y accesibilidad (acceso a la informacion), [2]. Asi como la
combinacion de habilidades tecnoldgicas y pedagégicas, y entrenamiento en el uso de la tecnologia y su
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integracion en las estrategias pedagdgicas, disefio de soluciones centradas en el usuario a través de la
recopilacion de informacion sobre el ambiente en el cual el profesorado emplea la tecnologia, comprender
los retos asociados a la incorporacion de tecnologia, sus percepciones [3].

Por su parte, los estudiantes demandan la incorporacion de recursos digitales en los contenidos de las
asignaturas lo cual implica de igual manera, fortalecer las capacidades del profesorado para el disefio de
estrategias didacticas acordes a las condiciones de la institucion y proporciona, [4]. Aunque para algunos,
aln no observa como una herramienta que podria generar un aprendizaje significativo, [5]. La incorporacion
de la tecnologia en la educacion debe establecer lineamientos para tomar decisiones durante los procesos,
informacion de los entornos digitales, comunicacion, colaboracién en equipo, adaptabilidad tecnoldgica,
competencias para afrontar los desafios éticos avances en la tecnologia, [6]. De acuerdo a [7] un estudio
realizado por McKinsey en 2021 sobre el uso de herramientas tecnolégicas dirigido a profesores y
estudiantes de universidades publicas y privadas sin fines de lucro identificod que la pandemia COVID19
impulsé las modalidades de ensefianza a distancia, aulas virtuales, mayor interactividad, modelos hibridos
de actividades en linea y presenciales, concluyendo que una interaccion eficiente profesorado-estudiantes
debe enfocarse en ocho dimensiones de la experiencia de aprendizaje, ver Figura 1:

e Construccion de una hoja de ruta educativa, basada en las necesidades manifiestas de los estudiantes
a través de pruebas estandarizadas, alertas digitales y herramientas de gestién del tiempo para
reforzar su progreso y objetivos.

¢ Habilitacion de conexiones para inicio de sesién unico para que el profesorado y los estudiantes
accedan a servicios de apoyo critico.

e Enfoques atractivos para la ensefianza. Incorporacion de aplicaciones en los contenidos de las
asignaturas con herramientas de aprendizaje adaptativo para personalizar sus cursos.

o Experiencias de aprendizaje atractivas por medio de plataformas digitales para recorrido interactivos.

¢ Herramientas de aprendizaje adaptativo. Uso de inteligencia artificial para identificar necesidades
individuales de los estudiantes y retroalimentar en tiempo real.

¢ Integracién de aplicaciones basadas situaciones reales. Uso de laboratorios de realidad virtual (RV),
simulaciones y juegos para que los estudiantes practiquen sus habilidades en entornos virtuales
controlados.

e Apoyo académico, combinando la automatizacién e interacciones personales uno a uno.
e Sentido de pertenencia académica por medio de eventos sociales virtuales o presenciales.

Dimensiones de
la experiencia de

aprendizaje

Aplicaciones para
] desarrollo de )
habilidades real !
La construccion de
una hoja de ruta
educativa
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1
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~,
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N e
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- — aprendizaje
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i
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|| Sentido de
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Figura 1. Dimensiones de experiencia de aprendizaje en el uso de herramientas tecnoldgicas.
De esta manera, cuando el profesorado considera que la tecnologia es valiosa, es mas probable que lo

incorpore en su practica docente. Un estudio realizado por [8], encontr6 que el profesorado emplea
dispositivos moviles, tabletas, laptop, pizarrones, en sus procesos de ensefianza, ver Figura 2.
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Figura 2. Herramientas empleadas por el profesorado.

Y como herramientas de comunicacion digital Skype Business, Hangouts y Zoom, Adobe Connect y como
aplicaciones Adobe Connect, Box, Google Drive, Hangouts, Kahoot, Skype Business o Zoom, [8]. Este
estudio define como objetivo de investigacion fue explicar el uso de plataformas tecnolégicas en educacion
superior y su importancia en la formacién profesional

2 METODOLOGIA

En esta aproximacion en campo, el disefio de investigacion fue no experimental Transversal simple con
informacion recopilada en un solo momento. El estudio fue de corte exploratorio y la muestra de
conveniencia, [9] (Malhotra, 2004 p.80 y 321) dirigida a sujetos de estudio con funciones de docencia que
imparten clase en educacion superior. Para conocer qué plataformas emplea el profesorado como
estrategia pedagogica en el aula, se disefié un cuestionario con 47 preguntas en las que se describen los
diversos tipos de plataformas tecnoldgicas (Additio, Atutor, Blakcboard, Canvas, Chamilo, Ck12, Claroline,
Coffee, Coursera, Didactalia, Docebo, Dokeos, Domestika, Ecaths, Edmodo, Google activate, Google
classroom, ILIAS, Intelliboard, Lon-Capa, Lrn, Mahara, Mcourser, Microsoft teams, Moodle, Neo Ims, Open
Ims, Openswad, Platzi, Rcampus, Sakai, Schoology, Socialgo, Sumadi, Teachstars, Tiching, Twiducate,
Udemy, Wakelet, Webroom, Wiris, Zoom.con alternativas de respuesta dicotomicas (Si, No). El
cuestionario, incluy6 variables demograficas como edad, género, estado civil, nivel de estudios, experiencia
laboral, ver Tabla 1.

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable: Perfil demografico

Variable Indicador Nivel de medicion
Edad Rangos de edad Cuantitativa/Ordinal
Género Hombre, Muijer. Cualitativa/ Nominal
Situacién de las personas fisicas en funciéon de sus
Estado Civil. relaciones familiares, de matrimonio o parentesco, | Cualitativa/Nominal
(Codigo Civil Federal, Art. 39).
Nivel de estudios Ultimo grado de educacién formal. Cuantitativa/ Ordinal
Experiencia laboral Afios de antigliedad en la funcién docente. Cuantitativa/Ordinal

Fuente: Elaboracién propia.

La recopilacion de la informacién se realizd por medio de un formulario de Google, enviado por correo
electrénico para al profesorado. Luego se descargo la base de datos Google Forms a Excel y se revisaron
las respuestas para luego transferir los datos al programa Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), version 22 para Windows para analisis de datos.
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3 RESULTADOS

3.1 Perfil demografico del profesorado

La experiencia del profesorado en la docencia se ubica en el rango de 6 - 10 afios, 16 - 20 y 26 - 30 afnos,
de los cuales el 50% es Hombre y 50% Mujer, sobresaliendo el 60% con un estado civil de “Casado” y
rangos de edad entre los 36 y 51 afios (Hombre, Mujer) clasificando en la disciplinas de Administracion,
Agronegocios, Comunicacion, Contaduria publica, Disefio grafico, Educacién, Gastronomia, Idiomas,
Informatica, Ingenierias, Mercadotecnia, Publicidad, Psicologia, Publicidad, Relaciones comerciales,
Relaciones Internacionales, Turismo.

3.2 El uso de plataformas tecnoldégicas y el profesorado

Los resultados de la distribucion de frecuencias sefalan que el profesorado emplea 26 Plataformas,
destacando aquellas enfocadas a procesos virtuales e hibridos en temas educativos (Zoom), Gestion y
creacion de clases, asignacion de tareas, etc., (Google Classroom), disefio de cursos, conversaciones,
videollamadas, seguimiento al rendimiento de los alumnos (Blackboard), creacion de contenido y cursos
online (Canva), centro digital en el que se pueden hacer conferencias, compartir conversaciones,
contenidos y actividades (Microsoft Teams), aprendizaje sobre marketing digital, datos o habilidades para
gestion y desarrollo profesional, (Google activate), ver Figura 3.

Google activate
Microsoft teams
Canva
Blackboard 7

Google classroom

Zoom.

Figura 3. Plataformas tecnolégicas mas empleadas por el profesorado.

Las plataformas menos empleados por el profesorado al momento de la aplicacion del cuestionario son
aquellas que gestionan contenidos de aprendizaje de cddigo abierto basado en la web y disefiados para
mayor accesibilidad y adaptabilidad, (Atutor), de aprendizaje en remoto (Coursera), para mapas, juegos,
ejercicios, videos, manualidades, experimentos, (Didactalia), Trabajo colaborativo a través de un portafolio,
(Domestika), disefio de clases y actividades mas interactivas (Eduteka), titulaciones, (Edx), creacion de
contenido visual (Genially, para la soluciéon de problemas (Moodle), rutas de aprendizaje (videojuegos,
internet de las cosas), (Platzi), cursos en linea con videos, (Udemy), herramientas pedagégicas, (Open
Ims), hospedaje de materiales didacticos, (Openswad), red social para publicar fotos, videos y comunicarse
a través de chat o mensajes publicos, (Socialogo herramientas para programar actividades colaborativas,
compartir ideas, material educativo, administrar un curso virtual o presencial, (Schoology), organizacion de
carpetas y creacion de secuencias, (Tiching), colecciones para localizar, organizar y modificar contenido
educativo en una sola plataforma, (Wakelet), videochat para crear y compartir documentos, pantallas,
pizarrén interactivo y espacios de trabajo, (Webroom), algebra computacional para facilitar el aprendizaje
en temas cientificos, técnicos y matematicos, (Wiris), ver Figura 4.
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Figura 4. Plataformas tecnolégicas menos empleadas por el profesorado.

De las 47 plataformas tecnoldgicas incluidas en el cuestionario, el profesorado reporta no emplear 21. Estas
plataformas estan relacionadas con la colaboracién de contenidos, textos, videos y actividades en las
clases virtuales (Edmondo: Teachstars), fortalecimiento de las habilidades de expresion oral (Flipgrid),
cursos, tareas y calificaciones (Rcampus), combinacion de aulas virtuales con una red social privada
(Twiducate), gestion de clases y control de aulas virtuales, (Additio), clases online, evaluacion y
seguimiento del progreso de estudiantes (Neo Ims), herramientas para idiomas, foros de discusion, mapas
mentales, votaciones, examenes, reconocimiento facial, chats, blogs, correo, calendario, (Coffe, Sakai,
Sumadi; LON-CAPA), portafolio digital para seguimiento y desarrollo de materias, habilidades y
competencias (Mahara), cursos y espacios de colaboracién en linea (Claroline), aprendizaje corporativo
para gestionar actividades de involucramiento proactivo (Docebo, Dokeos, ILIAS), acceso a formacién y
recopilacion de datos, (Ck12, Intelliboard, Chamilo), Sistema de gestion online de materias e interaccion y
construccion de conocimiento colectivo (Ecaths).

4 CONCLUSIONES

El analisis de los datos recopilados concluye que el profesorado emplea 26 de 47 plataformas tecnolégicas
para el disefio y desarrollo de estrategias didacticas en el aula. Sin embargo, no interactua en 21
plataformas relacionadas con la colaboracién de contenidos, textos, cursos, tareas, calificaciones, foros de
discusion, informacion, etc. Por lo anterior, se recomienda realizar una segunda aplicacién del instrumento
para profundizar en los procesos de actualizacion del profesorado y determinar aquellos que mejor apoyen
la adquisicién de conocimientos para una factible innovacién de sus procesos de ensefianza en el aula.
Como proceso de aprendizaje, las clases en linea configuran escenarios donde profesores y estudiantes
comparten, colaboran, se comunican, se retroalimentan y se genera un acompafamiento, [5]. Por otro lado,
fundamentados en lo anterior, es necesario considerar las oportunidades y desafios que el uso de
plataformas tecnolodgicas presenta a las instituciones educativas de educacion superior. Por ejemplo, un
estudio realizado por la UNESCO reporta que el 90% del contenido de los repositorios en educacion
superior son colecciones de recursos abiertos generados en Europa y América del Norte y 92% en inglés,
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la regulacién de contenidos (calidad), diversidad (recursos adaptados a otras culturas y estilos de
aprendizaje, acceso a dispositivos (tecnologia), estabilidad en la conectividad, [10].

Algunos areas de oportunidad en el uso de plataformas tecnoldgicas estan relacionadas con la
infraestructura tecnolégica identifican obsolescencia en los equipos, retraso en las actualizaciones,
ciberseguridad, vulnerabilidad a ataques maliciosos, proteccion de datos institucionales, malware para
robar informacion confidencial, actualizacion tecnoldgica dirigida a personal administrativo, profesorado y
estudiantes, migracibn a la nube, socios tecnoldgicos, acceso a personas con conocimientos
especializados, tecnologia emergente (IA), experiencia en la implementacion de proyectos tecnoldgicos,
[11] gobernanza de datos (procesos para la implementacion de tecnologia, almacenamiento, seguridad y
gestion de datos, [12]. Esto plantea desafios para las instituciones educativas enmarcados en el acceso
equitativo a la tecnologia, conectividad a internet de alta velocidad para que los estudiantes cuenten con
igualdad de oportunidades en su proceso formativo, asistencia financiera para quienes no pueden costear
la tecnologia necesaria, contenido digital en sitios web, cursos en linea, sistemas de gestién del aprendizaje
inclusivos, accesibles a estudiantes con discapacidades (texto alternativos para las imagenes, subtitulos
para los videos, contenido navegable mediante tecnologia de asistencia, implementacion de medidas de
seguridad (cortafuegos, cifrado y autenticacion para evitar el acceso no autorizado a los datos de los
estudiantes y proteccién de su privacidad [13], ver Figura 5.

Desafios del uso

------ de plataformas el
tecnoloégicas i
Adaptacion a los i
cambios | ____ 4
tecnolégicos
| Accesibilidad Proteccion de la
| Brecha digital |_ privacidad
Calidad en la J I— Segutrida: dle los
educacion en linea atoz_ etos
garantizada. estudiantes

Figura 5. Desafios del uso de plataformas tecnolégicas.
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EL USO DE EXOESQUELETOS COMO HERRAMIENTA DE
ENSENANZA EN EL AREA DE LA ROBOTICA

Juan Carlos Ojeda Alarcén’, Angel Gonzalez Navarrete’, Cristina Villazana
Gonzalez’
"Universidad Auténoma de Occidente Unidad Regional Mazatlan, Sinaloa (MEXICO)

Resumen

El uso de exoesqueletos en la educacién de la robética ha emergido como una herramienta innovadora
que facilita la comprension practica de conceptos complejos. Este articulo explora como los
exoesqueletos pueden ser integrados en el curriculo educativo para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en el campo de la robética. Los exoesqueletos robéticos han proporcionando una plataforma
practica para la comprension de conceptos avanzados en mecanica, electrénica y control. Estos
dispositivos no solo mejoran la movilidad y la rehabilitaciéon en pacientes con discapacidades, sino que
también ofrecen un medio tangible para que los estudiantes interactien con tecnologias de vanguardia.
Los exoesqueletos se utilizan en entornos educativos para demostrar principios de roboética y
biomecanica. Los estudiantes pueden aprender sobre sensores, actuadores y sistemas de control en
tiempo real, observando como estos componentes trabajan juntos para replicar movimientos humanos.

Palabras clave: Ensefianza, exoesqueletos, robotica, tecnologia, rehabilitacion.

Abstract

The use of exoskeletons in robotics education has emerged as an innovative tool that facilitates the
practical understanding of complex concepts. This article explores how exoskeletons can be integrated
into the educational curriculum to enhance teaching and learning in the field of robotics. Robotic
exoskeletons have been providing a practical platform for understanding advanced concepts in
mechanics, electronics, and control. These devices not only improve mobility and rehabilitation in patients
with disabilities, but also offer a tangible means for students to interact with cutting-edge technologies.
Exoskeletons are used in educational settings to demonstrate robotics and biomechanics principles.
Students can learn about sensors, actuators, and control systems in real time, observing how these
components work together to replicate human movements.

Keywords: Teaching, exoskeletons, robotics, technology, rehabilitation.

1 INTRODUCCION

La robdtica es un campo interdisciplinario que combina ingenieria, informatica y otras ciencias, la
ensefianza de la robdtica puede beneficiarse significativamente del uso de exoesqueletos que son
comunmente identificados como dispositivos que amplifican las capacidades humanas y permiten una
interaccién mas directa con los sistemas robaéticos.

El uso de exoesqueletos en la educacidon universitaria ofrece una oportunidad Unica para que los
estudiantes adquieran conocimientos practicos y tedéricos en robdtica, estos dispositivos permiten a los
estudiantes interactuar con tecnologias avanzadas, comprendiendo mejor la integracion de sistemas
mecanicos, electronicos y de control, los exoesqueletos roboticos han emergido como una herramienta
innovadora en la ensefianza de la robética, proporcionando una plataforma practica para la comprension
de conceptos avanzados en mecanica, electronica y control.

Estos dispositivos no solo mejoran la movilidad y la rehabilitacién en pacientes con discapacidades, sino
que también ofrecen un medio tangible para que los estudiantes interactien con tecnologias de
vanguardia, la implementacion de un curso sobre el uso de exoesqueletos como herramienta de
ensefianza en el area de la robética no solo proporcionara a los estudiantes una comprension profunda
de esta tecnologia, sino que también fomentara la innovacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones. Este
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enfoque practico y tedrico asegurara que los estudiantes estén bien preparados para enfrentar los
desafios del futuro en el campo de la robética.

2 METODOLOGIA

Para usar los exoesqueletos como una herramienta de ensefianza son diferentes elementos, métodos y
modelos de ensefianza y evaluacion que se deben de contemplar, por lo que se debe de desarrollar una
metodologia de trabajo que permita aprovechar todos los recursos que se dan al combinar la robética con
la educacion.

El objetivo general de esta investigacion es analizar el impacto del uso de exoesqueletos como
herramienta de ensefianza en el area de la robdtica, evaluando su efectividad en la mejora del
aprendizaje practico y tedrico de los estudiantes. Para lograr esto, se plantean varios objetivos
especificos: en primer lugar, se busca analizar como se pueden integrar los exoesqueletos en el curriculo
educativo de robdtica y su efecto en el aprendizaje, se evaluara el impacto de estos dispositivos en el
aprendizaje practico, midiendo como mejoran las habilidades de programacion y manejo de robots,
también se propone desarrollar una metodologia de ensefianza que maximice la efectividad educativa del
uso de exoesqueletos. Otro objetivo es determinar cémo estos dispositivos contribuyen a la comprension
de conceptos roboticos complejos, asimismo, se identificaran los beneficios practicos que aportan a la
ensefianza, incluyendo la mejora de habilidades técnicas y la motivacion de los estudiantes, finalmente,
se desarrollaran metodologias de ensefianza que integren el uso de exoesqueletos en el curriculo
educativo de robdtica.

Los exoesqueletos ya se utilizan en entornos educativos para demostrar principios de robdtica y
biomecanica y permite a los estudiantes que puedan aprender sobre sensores, actuadores y sistemas de
control en tiempo real, observando cémo estos componentes trabajan juntos para replicar movimientos
humanos.

El uso de exoesqueletos en la educacion permite a los estudiantes comprender de mejor manera la
integracion de sistemas ya que al trabajar con exoesqueletos, los estudiantes pueden analizar, aprender
y manipular los diferentes sistemas mecanicos y electrénicos que los integran, por lo que pueden
desarrollar habilidades practicas, ya que la manipulacién directa de los exoesqueletos les proporciona
experiencia practica en programacion y ajuste de sistemas roboticos, todo esto fomenta la innovacion ya
que los estudiantes pueden experimentar con modificaciones y mejoras en los disefios de exoesqueletos,
promoviendo la creatividad y la innovacion.

Como antecedentes tenemos un estudio realizado por Chen et al. (2013) que demostré que los
exoesqueletos pueden ser utilizados eficazmente en la ensefianza de la robdtica, mejorando la
comprension de los estudiantes sobre la interaccion humano-robot [1].

Para integrar los exoesqueletos como una herramienta de ensefanza es necesario definir los objetivos
que se buscan lograr al integrarlo al curso, aqui se pueden destacar 4 puntos a desarrollar con los
estudiantes:

1. Comprender los principios basicos de los exoesqueletos: Estructura, funcionamiento y
aplicaciones.
2. Desarrollar habilidades practicas: Programacion y ajuste de exoesqueletos.

3. Fomentar la innovacién: Experimentaciéon con modificaciones y mejoras en los disefios de
exoesqueletos.

4. Aplicar conocimientos teéricos en proyectos practicos: Integracion de sensores, actuadores y
sistemas de control.

Para lograr la integraciéon del uso de los exoesqueletos con la educacién se propone establecer el
siguiente contenido a impartir:

Introduccién a los exoesqueletos:

o Historia y evolucién de los exoesqueletos.
o Tipos de exoesqueletos: Pasivos y activos.
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e Aplicaciones en diferentes campos: Medicina, industria, militar.
Componentes y funcionamiento:

e Sensores: Tipos y funcionamiento.

e Actuadores: Tipos y funcionamiento.

e Controladores: Algoritmos de control y procesamiento de datos.
e Estructura mecanica: Materiales y disefio.

Programacion y control:

e Introduccion a la programacién de exoesqueletos.
e Algoritmos de control y su implementacion.
o Integracién de sensores y actuadores.

Aplicaciones practicas:

¢ Proyectos de rehabilitacion y fisioterapia.
¢ Simulacién de entornos laborales.
e Desarrollo de habilidades en robdtica avanzada.

Innovacién y desarrollo:

e Proyectos de investigacion y desarrollo.
e Experimentacién con nuevas tecnologias y materiales.
¢ Presentacion de proyectos finales.

La metodologia de ensefianza que se debe basar en 4 actividades principalmente:

e Clases teodricas: Explicacion de conceptos y principios basicos.

e Laboratorios practicos: Manipulaciéon y programacion de exoesqueletos.
¢ Proyectos de investigacion: Desarrollo de proyectos innovadores.

e Evaluaciones: Examenes tedricos y practicos, presentacion de proyectos.

Para lograr el objetivo de esta investigacion y poder implementar el programa antes mencionado sera
necesario capacitar a los docentes de la Universidad en los siguientes aspectos:

e Capacitacion Especializada: Es necesario proporcionar formacion especializada a los docentes
sobre el uso y mantenimiento de exoesqueletos. Esto incluye el manejo de software y hardware, asi
como la integracién de estos dispositivos en las actividades educativas.

o Desarrollo Profesional Continuo: Se debe fomentar el desarrollo profesional continuo de los
docentes mediante talleres y cursos de actualizacién sobre las ultimas tecnologias en exoesqueletos
y robdtica.

Para conocer los resultados e impacto del uso de exoesqueletos en la ensefianza es crucial para evaluar
su efectividad y justificar su implementacion, a continuacion mencionamos algunas estrategias y métodos
para hacerlo:

o Evaluaciones Pre y Post Implementacién

Realizar evaluaciones antes y después de la implementacion de exoesqueletos puede ayudar a medir el
impacto en el aprendizaje de los estudiantes. Estas evaluaciones pueden incluir pruebas teodricas y
practicas para evaluar el conocimiento y las habilidades adquiridas [2].

e Observacion Directa
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La observacion directa en el aula permite a los docentes evaluar como los estudiantes interactian con los
exoesqueletos y como estos dispositivos afectan su aprendizaje y participacion. Las observaciones
pueden ser estructuradas utilizando rubricas especificas para medir aspectos como la comprension de
conceptos, la habilidad técnica y la colaboracién en equipo [3].

o Encuestas y Cuestionarios

Aplicar encuestas y cuestionarios a estudiantes y docentes puede proporcionar informacion valiosa sobre
la percepcion y la satisfaccion con el uso de exoesqueletos. Estas herramientas pueden incluir preguntas
sobre la facilidad de uso, la efectividad percibida y las areas de mejora [4].

e Andlisis de Datos de Sensores

Los exoesqueletos equipados con sensores pueden recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento
de los estudiantes. Estos datos pueden incluir métricas como la fuerza aplicada, la precision de los
movimientos y la duracién de las tareas. Analizar estos datos puede proporcionar una visién detallada del
impacto de los exoesqueletos en el aprendizaje practico [5].

e Estudios de Caso

Realizar estudios de caso detallados sobre el uso de exoesqueletos en diferentes contextos educativos
puede ayudar a identificar mejores practicas y areas de mejora. Estos estudios pueden incluir entrevistas
con estudiantes y docentes, asi como analisis de los resultados de aprendizaje.

e Comparacién con Métodos Tradicionales

Comparar los resultados de los estudiantes que utilizan exoesqueletos con aquellos que siguen métodos
de ensefanza tradicionales puede ayudar a evaluar la efectividad relativa de esta tecnologia. Esto puede
incluir comparaciones de calificaciones, tasas de retencién de conocimientos y habilidades practicas.

e Retroalimentacion Continua

Implementar un sistema de retroalimentacién continua permite ajustar y mejorar el uso de exoesqueletos
en el aula. Los estudiantes e docentes pueden proporcionar retroalimentacion regular sobre su
experiencia, o que permite realizar ajustes en tiempo real para mejorar la efectividad del programa
educativo.

Beneficios que reciben los estudiantes:

El uso de exoesqueletos como herramienta de ensefianza en el area de la robdtica puede generar varios
beneficios positivos como son:

1. Mejora en la comprension practica:

Los estudiantes pueden interactuar directamente con la tecnologia de los exoesqueletos, lo que facilita
una comprension mas profunda de los principios de la roboética y la biomecanica. Esto se debe a la
experiencia practica que complementa la teoria aprendida en clase [6].

2. Desarrollo de habilidades técnicas:

Al trabajar con exoesqueletos, los estudiantes adquieren habilidades practicas en programacion, disefio y
mantenimiento de sistemas robéticos avanzados. Estas habilidades son esenciales para su futura carrera
profesional en el campo de la robdtica [7].

3. Fomento de la innovacion y creatividad:

La exposicion a tecnologias avanzadas como los exoesqueletos puede inspirar a los estudiantes a
desarrollar nuevas aplicaciones y mejoras en el campo de la robética. Esto promueve un entorno de
aprendizaje dinamico y creativo [8].

4. Aplicaciones en rehabilitacion y asistencia:

Los exoesqueletos se utilizan en la rehabilitacion de pacientes con lesiones medulares, lo que puede ser
un area de investigacion y desarrollo para los estudiantes interesados en la robética médica. Esta
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aplicacién practica permite a los estudiantes ver el impacto real de la tecnologia en la vida de las
personas [9].

5. Colaboracion interdisciplinaria:

El uso de exoesqueletos fomenta la colaboracion entre diferentes disciplinas como la ingenieria, medicina
y la fisioterapia, enriqueciendo la experiencia educativa y preparando a los estudiantes para trabajar en
equipos multidisciplinarios [10].

3 RESULTADOS

La tecnologia de los exoesqueletos esta evolucionando mas y no tarda mucho en ser un elemento basico
de la vida cotidiana como ya lo es en el area médica, en la industrial y en la militar en algunos paises.

Los resultados que se dan al implementar los exoesqueletos en el aula es principalmente dar
herramientas a los estudiantes para el desarrollo de proyectos de alto nivel utilizando tecnologia de punta
que vengan a beneficiar y a mejorar la calidad de vida de las personas, al utilizar los exoesqueletos como
herramienta de ensefianza en el area de acentuacién de robédtica de la Universidad Autbnoma de
Occidente UR Mazatlan a tenido resultados significativos en el proceso educativo de los estudiantes, en
primer lugar, se tuvo una mejora notable en el aprendizaje practico de los estudiantes, ya que los
exoesqueletos permiten una interaccién mas dinamica y realista con los conceptos robéticos, facilitando
la comprensién de habilidades técnicas complejas. Ademas, su uso ha venido a aumentar la motivacion y
el interés de los estudiantes, al ofrecer una experiencia de aprendizaje innovadora y atractiva, también se
prevé que la integracion de exoesqueletos en el curriculo de forma definitiva como parte de las practicas
en el aula fomente el desarrollo de competencias criticas, como el trabajo en equipo y la resolucion de
problemas, al involucrar a los estudiantes en proyectos colaborativos.

Se ha tomado en cuenta que implementar el uso de exoesqueletos en la ensefianza de robdtica puede
presentar varios desafios, siendo el principal el costo de adquisicion y mantenimiento de estos
dispositivos puede ser elevado, lo que viene a limitar su accesibilidad en algunas instituciones
educativas, ademas se tiene como punto clave que la capacitacion del personal docente es crucial; los
docentes deben estar bien formados para utilizar eficazmente los exoesqueletos y para integrar esta
tecnologia en el curriculo de manera efectiva.

Otra cosa que se determino que es importante considerar es la seguridad y el bienestar de los
estudiantes al usar exoesqueletos, ya que su uso inadecuado podria llevar a lesiones, en el caso de la
evaluacion del impacto de esta herramienta en el aprendizaje aunque puede ser compleja, ya que se
necesitarian métricas claras para medir su efectividad en comparacion con métodos de ensefianza
convencionales, es importante considerar en este punto los prototipos logran desarrollar los estudiantes,
en el caso de la UAdeO UR Mazatlan los prototipos se enfocan a la resolucion de problemas de la
comunidad y a mejorar la calidad de vida de las personas, derivados del funcionamiento del exoesqueleto
se han logrado desarrollar prétesis de brazo izquierdo y derecho, ademas de dispositivos de apoyo para
terapia fisica principalmente para brazos y piernas, lo cual deja claro que el uso de exoesqueletos es
motivante de generacién de proyectos basados en su funcionamiento que pueden ser aplicados en
diferentes areas.

Queda claro que el uso de exoesqueletos no solo enriqueceria el aprendizaje tedrico y practico, sino que
también contribuiria a formar profesionales mas capacitados y entusiastas en el campo de la robdtica.

4 CONCLUSIONES

El uso de exoesqueletos en la educacion roboética ofrece una oportunidad Unica para que los estudiantes
adquieran conocimientos practicos y tedricos. Estos dispositivos no solo facilitan la ensefianza de
conceptos complejos, sino que también inspiran a la préxima generacion de ingenieros y cientificos a
explorar nuevas fronteras en la robética.

La implementacién de un curso sobre el uso de exoesqueletos como herramienta de ensefianza en el
area de la robética no solo proporcionara a los estudiantes una comprension profunda de esta tecnologia,
sino que también fomentara la innovacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones, este enfoque practico y
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tedrico asegurara que los estudiantes estén bien preparados para enfrentar los desafios del futuro en el
campo de la robotica, implementar este curso en universidad permitira fortalecer los conocimientos y la
adquision de conocimiento de los estudiantes, lo que les permitira aportar mejores soluciones practicas
en el area laboral.

Es imperativo que las universidades realicen convenios o adquieran este tipo de tecnologia para
implementarla en el aula, con esto estaran formando estudiantes y docentes que podran desarrollar ese
tipo de tecnologia a costos de mercado mas accesibles para que los beneficios que traen consigo los
exoesqueletos puedan ser aprovechados por cualquier persona.
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Resumen

Los constantes avances tecnoldgicos han revolucionado un gran numero de sectores productivos en el
mundo y en nuestro pais. La ingenieria civil en el ramo de la construccion, ha experimentado estos
beneficios potenciando la concepcion de obras de magnitudes nunca antes pensadas. El desarrollo de
estas tecnologias se ha dado en manos de cientificos, profesionales y técnicos afines al ramo, lo cuales
gracias a su empefo han permitido la creacién de nuevos materiales, equipos, maquinaria avanzada y
aplicaciones informaticas de alta calidad. La creacién de programas computacionales con potentes
funciones e intuitivos para el usuario, han permitido detonar teorias y metodologias que sin la presencia de
estas plataformas no hubiera sido posible que emergieran al area profesional. Es asi el caso de la
Metodologia Building Information Modeling (BIM), la cual tiene como eje principal conseguir un trabajo
colaborativo y simultaneo durante la concepcion y gestion de proyectos de edificacion y obra civil. Para
lograr esta meta ha sido necesario la interaccion de profesionales que funjan como agentes facilitadores y
que muestren el dominio total de la metodologia y de las aplicaciones informaticas relacionados con su
area de experties. Asimismo, se ha detectado que la rapida evolucién de la metodologia BIM de la mano
de las plataformas digitales, no ha sido acompafada con la adaptacion de planes de estudios y cursos que
ayuden en la formacion de los profesionales. Para atender estas necesidades es importante que desde la
formacion de los alumnos en las aulas tengan clara la importancia de BIM y las grandes ventajas que se
obtienen una vez que se logra su implementacién. Para analizar detalladamente las ideas antes
mencionadas, se llevo a cabo una exhaustiva revision bibliografica que permitio establecer resultados y
definir conclusiones del desarrollo y estado actual de la metodologia BIM en el ambito de la construccion.

Palabras clave: Construccion, implementacion, Metodologia BIM, software, tecnologias, trabajo
colaborativo.

Abstract

The constant technological advances have revolutionized a large number of productive sectors in the world
and in our country. The civil engineering in the construction area has experienced important changes related
with the technology, which has permitted the conception of project of magnitudes never before thought. The
development of these technological advances has been in hands of scientist, professionals and technics,
which thanks to their efforts have created new materials, new equipment and latest technology machinery
and high quality software. The creation of computer programs with powerful functions and highly intuitive
environment for the user, has allowed the development of theories and methodologies, which without the
presence of these platforms would not have been possible to emerge in the professional area. This is the
case of the Building Information Modeling (BIM) Methodology, whose main axis is to achieve collaborative
and simultaneous work during the conception and management of building and civil works projects. To
achieve this goal, it has been necessary to interact with professionals who serve as facilitating agents with
complete mastery of the methodology and software related to their area of expertise. Likewise, it has been
detected that the rapid evolution of the BIM methodology, hand in hand with digital platforms, has not been
accompanied by the adaptation of study plans and courses that help them in the training of professionals.
To cover these needs, it is important that from the training of students in the classrooms they are clear about
the importance of BIM and the great advantages that are obtained once its implementation is achieved. To
analyze in detail the aforementioned ideas, an exhaustive bibliographic review was carried out that allowed
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establishing results and defining conclusions of the development and current state of the BIM methodology
in the field of construction.

Keywords: Construction, implementation, BIM Methodology, software, technologies, collaborative work.

1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas el &mbito de la construccion ha evolucionado de manera vertiginosa impulsado por
la presencia de nuevos materiales y nuevas tecnologias que buscan la optimizacién de los recursos, desde
el momento de la concepcion del proyecto hasta su puesta en marcha. Las areas de digitalizacién, disefio,
ejecucion, supervision y gerencia de los proyectos no han sido la excepcion, su evolucidon también ha sido
requerida y se ha basada en la implementacion de software (aplicaciones informaticas) que permiten
trabajar de manera colaborativa en un entorno multidisciplinario facilitando la simultaneidad durante la
elaboracion de los proyectos.

La globalizacion de la informacion ha generado la necesidad de desarrollar nuevos procesos y
metodologias que permitan obtener la mayor ventaja de los avances tecnolégicos mediante respuestas
objetivas y precisas. Con el objetivo de cubrir esta necesidad surge la metodologia Building Information
Modeling (BIM), la cual consiste en gestionar la informacion que involucran diversas disciplinas bajo un
mismo esquema. El origen de BIM se deriva de los grandes avances tecnoldgicos y con las primeras
computadoras que permitian manejar un gran numero de informacién y generar calculos mas precisos para
evitar errores, surgieron empresas pioneras que dieron origen a las bases que conocemos como BIM, una
de esas empresas fue la hungara Graphisoft -muy conocida por su software Archicad-, que desde 1994
implemento el nombre ‘Virtual building’ [1].

En relacién al desarrollo e idénea implementacién de la metodologia BIM, estudios recientes han
identificado que es sumamente necesario que sea inculcada en los profesionales de la construccion desde
el momento que se encuentran en el aula adquiriendo conocimientos. De igual manera se han detectado
como areas de oportunidad de mejora la optimizacién de las estructuras organizacionales de las empresas
que desean implementar BIM y el uso de mayor cantidad de aplicaciones informaticas que cubran la
totalidad de los proceso de la metodologia BIM.

Figura 1 Representacion esquematica de la Metodologia Building Information Modelling
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2 METODOLOGIA “BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)”

La metodologia Building Information Modeling (BIM) se basa en el trabajo colaborativo para la creaciéon y
gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacién del proyecto en un
modelo de informacion digital creado por todos sus agentes. Sus principales aplicaciones radican en el
desarrollo de disefios, ejecucion y direccion de proyectos de construccion de edificios e infraestructura por
parte de arquitectos, ingenieros y constructores [2]. La metodologia BIM coadyuva en la profesionalizacion
de los proyectos, mediante la determinacién de directrices que pueden ser ejecutadas de manera
simultanea entre las diferentes especialidades que interactia en el proceso de concepcién del proyecto,
siendo respetuosos de los tiempos, procesos y movimientos de cada especialidad [3], [4].

Hoy en dia la metodologia BIM se ha convertido en la tecnologia de tendencia dentro de las disciplinas de
arquitectura e ingenieria, aun y cuando es posible establecer que sus usos y beneficios no se han
maximizado en su totalidad [5]. Algunas de las razones predominantes que han propiciado dicha situacién
radican en la falta de normativa relacionada a BIM, contrato de servicios profesionales que no incluyen el
uso de BIM, la falta de incentivos para los colaboradores con habilidades para implementar BIM, etc.
Asimismo, en estudios recientes realizados al respecto, se ha definido a la falta de habilidades en BIM por
parte de los profesionales recién egresados como la mayor razén para que no se implemente dicha
metodologia [6].

2.1 Enseinanza de la metodologia BIM en carreras pertinentes a la construccion

Aun y cuando se han definido diferentes estrategias para impulsar la metodologia BIM en las carreras
relacionadas al area de la construccion, existen retos importantes que deben ser superados para lograr la
completa implementacion de esta valiosa herramienta. La mayor parte de estos retos recaen en las
universidades, los estudiantes y los programas de estudio de las carreras afines a esta metodologia, a
continuacion se muestran algunos de estos [6]:

1) La falta de expertos interesados en compartir sus conocimientos en el aula: Debido a que existe una
alta demanda de profesionales capacitados que se sumen a empresas en el ambito profesional,
muchos programas de estudios se enfrentan con grandes dificultades para lograr sumar docentes de
calidad que dominen la metodologia BIM.

2) Falta de interés entre los estudiantes: El aprendizaje del uso e implementacion de la metodologia BIM
significa una curva de aprendizaje de mayor dificultad que los métodos tradicionales de representacion
grafica y coordinacion de proyectos. Esto significa un reto aun mayor para los estudiantes que
practican el autoaprendizaje, ya que al ser una visiébn novedosa del uso de las tecnologias surgen
muchas dudas en el camino del dominio dla aplicacion.

3) Falta de materias especificas que ensefien la metodologia BIM: La lista de materias que integran los
planes de estudios de carreras afines a la metodologia BIM no considera de manera sustancial la
formacion del alumno bajo estas teorias. La capacitacion de los alumnos suele ser de manera parcial,
es decir, se centran principalmente en la representacion tridimensional del proyecto arquitectonico, o
en algunos casos, se ensefa a como representa con aplicaciones informaticas afines a BIM la parte
estructural o de ingenierias eléctricas, sanitarias o hidraulicas, pero nunca de manera integral.

4) Ausencia de informacion bibliografica o tutoriales actualizada: Después de mas 15 de afios de
desarrollo y uso de la metodologia BIM dentro de la construccidon, no existe un acervo bibliogréafico
claramente identificado que pueda coadyuvar al alumno o profesionista al momento que desea adquirir
conocimientos de BIM [6].

2.2 Evolucién de la metodologia BIM en los proyectos de construcciéon

Durante muchos afios la representacion de proyectos en 2 dimensiones es la forma tradicional que se ha
implementado para los proyectos de construccién, y por ende, es la mas empleada dentro de los planes
estudios de las profesiones relacionadas a la construccion. Asimismo, es importante mencionar que los
requisitos de la normativa vigente en nuestro pais en relacion a la presentacién de proyectos
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arquitectonicos y de ingenieria, se pueden atender con las herramientas que las aplicaciones informaticas
en 2 dimensiones ofrecen. Una singularidad importante por destacar del dibujo en 2d, consiste en que el
conocimiento previo que requiere el estudiante para la correcta interpretacion de los planos se basa en la
interpretacién de lineas y simbolos, ademas de su habilidad para la concepcién virtual de la estructura. Lo
anterior, no representa un gran reto para los alumnos y estan en sus manos el adquirir dichos conocimientos
a través de la consulta de bibliografia existente [7]. El uso de la metodologia BIM ha significado un reto
entre los profesionales que se aferran a los procesos de disefio, control y ejecucion de proyectos de
construccion de la manera tradicional. Las teorias y herramientas que se integran estratégicamente en la
metodologia BIM, inicialmente llegan a significar un reto de importante escalada, el cual una vez que es
alcanzado le abona enormes beneficios al proyecto. La importancia del uso de la metodologia BIM radica
principalmente en el correcto manejo y control del flujo de la informacion de las distintas especialidades,
diferentes investigacion han indicado que los profesionales del area de la construccién se consideran
erroneamente expertos en el uso de metodologia BIM solamente por ser capaces de hacer uso especifico
de una aplicacion informaticas que facilita una de todas las etapas. Lo anterior, es importante que sea
aclarado y asumido por los profesionista, ya que una mala interpretacion en alguna de las etapas de la
metodologia BIM podria significar comprometer de forma importante el éxito de un proyecto [6].

Actualmente el uso de BIM en los proyectos de construccion es latente y sumamente exitoso, la adopcion
de su teoria ha permitido alcanzar altos niveles de profesionalismo en los proyectos, acortando los tiempos
en la concepcion de los proyectos ejecutivos. Esto ha sido posible gracias al uso de aplicaciones
informaticas especializadas, que permiten concentrar una gran cantidad de informacion dentro de un
modelo tridimensional para analizar y valorar la idoneidad con la que son elaboradas cada especialidad.
La representacion en 3D del modelo a construir facilita la concepcion del proyecto de forma fehaciente,
ademas de que permite representa a detalle caracteristicas que una representacién en 2d no seria posible

8.

2.3 Funcionalidad e implementacién de la metodologia BIM en la construccion

El éxito y uso de la metodologia BIM radica en la aplicacion de restricciones paramétricas que deben ser
respetadas y adoptadas por todos los usuarios, refiriéndose con esto a cada especialidad del proyecto. De
esta forma los procesos de compilado, edicion y evaluacion de la informacion y reportes seran faciles de
realizar. A continuaciéon se enlistan los principales beneficios que se detonan durante el uso de la
metodologia BIM.

2.3.1 Visualizacion virtual de todos los componentes del proyecto

Es importante mencionar que las aplicaciones informaticas permiten la visualizacion tridimensional del
estado final del proyecto, sumando un grado importante de realismo. Esto hace que la informacién de la
aplicacion sea mas amigable para usuarios que no tiene una formacioén técnica pertinente al area de la
construccion.

2.3.2 Facilidad para generar multiples alternativas de disefio

Las relaciones paramétricas, la coherencia del disefio y la generacién y el disefio automatizados de
componentes detallados permiten a los disefiadores manipular la geometria del disefio de manera eficiente.

2.3.3 Resguardo integral de la informacion de las distintas areas de disefio

Dado que cada parte de la informacion se almacena en las herramientas BIM inmediatamente sin ningun
tipo de informacién en comun, es posible evitar la repeticion en los sistemas de dibujo. Ademas, las
capacidades de verificacion de conflictos de las herramientas de software de integracién de modelos se
utilizan para identificar y eliminar los choques fisicos entre las piezas del modelo, por lo que la integridad
geométrica esta potenciado.

2.3.4 Generacion rapida y automatica de dibujo y documentos

Existen distintos grados de automatizacion para la generacion inicial de dibujos y documentos, pero en su
mayoria estos son ofrecidos por diferentes paquetes de aplicaciones informaticas BIM. En la mayoria de
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los casos es necesario establecer pautas y criterios para que la informacion se comparta de manera
adecuada a las necesidades del usuario.

2.3.5 Interaccion en disefio y construccion

La automatizacion de los cambios que se generen se llevan a cabo de manera dindmica, una vez que el
departamento de proyectos defina los ajustes, estos se veran reflejados de manera inmediata en el
proyecto matriz que es tomado de referencia por el constructor.

2.3.6 Rapida respuesta de planes alternativos de construccion

Muchos paquetes comerciales ofrecen la visualizacion de la construccion en cuatro dimensiones (4D), esto
permite controlar tareas y requisitos previos, por ejemplo: el empleo de revisiones de espacio, informacion
y seguridad, finalizacion de tareas y recursos anteriores, entre otros. De esta manera se puedan realizar
los cambios en los planos en cuestion de horas mediante bibliotecas de métodos de construccion.

2.3.7 Comunicacion en linea de todas las especialidades

El trabajo de forma simultanea sobre un mismo modelo concentrador de informacion posibilita la
comunicacion inmediata entre especialidades. Esto dinamiza el cruce de informacion entre ellas y armoniza
Su convivencia en los espacios.

2.3.8 Optimizacion del manejo de los espacios

La visualizacion tridimensional y la percepcion realista de los espacios ayuda en la determinacion de los
proyectos de manera eficiente y éptima. Un valor agregado para quien adquiere un inmueble es que su
active represente un entorno de ventajas frente a otros producto del mercado, esto se puede conseguir a
través de las aplicaciones informaticas BIM [8].

2.4 Estructura organizacional para la metodologia BIM en la construccion

La implementacion exitosa de la metodologia BIM en un proyecto de construccion estara en funcién de la
correcta asignacion del equipo de trabajo y los roles que cada elemento activo realiza. Es evidente que
dicho arreglo organizacional estara en funcion del tipo de proyecto que se ejecute. En ocasiones sera
posible que la funcién de un equipo pueda ser llevada a cabo por una persona de manera individual [9].

A continuacion se establece una propuesta de los equipos que deben intervenir:

e Equipo del promotor / cliente
e Equipo de gestién del proyecto
e Equipo de disefio del proyecto
e Equipo de construccion
e Equipo de operacion y mantenimiento
Asimismo es importante definir lo roles que los profesionistas que integraran los equipos durante la

realizacion de un proyecto coordinado por la metodologia BIM. A continuacion se establecen los roles de
los colaboradores [9]:

e Promotor / Cliente

e Director de proyecto BIM

e Director de la gestién de la informacion
e Director técnico BIM

e Director de la gestion del disefio

e Director de la gestion de la ejecucion

e Director del equipo de trabajo

e Coordinador BIM

e Modelador BIM
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e Otros profesionales BIM:
. analista BIM
« coordinador CAD
« director técnico CAD
« programador de aplicaciones BIM
. especialista IFC
. facilitador BIM
« consultor BIM
« investigador BIM

Figura 2 Representacion grafica de los equipos que intervienen en la metodologia BIM.

2.5 Aplicaciones informaticas que implementan la metodologia BIM en diferentes
fases del proyecto

Las aplicaciones informaticas que implementan la metodologia BIM permiten actualizar automaticamente
la informacién que es editada en cualquier parte del modelo. Esto quiere decir que si un elemento es
modificado en una planta, se modifica automaticamente en las secciones, alzados y vistas 3D, igual que si
se modifica una caracteristica en un listado, cambia automaticamente en todo el proyecto. No hay
posibilidad de error humano. La informacion siempre es coherente. Estas ventajas han potenciado de
manera importante el uso de la metodologia BIM en las diferentes etapas del proceso como modelado,
visualizacion, planificacion de obra, presupuesto y control de obras, gestion ambiental y eficiencia
energética, generacion de proyectos y disefios de ingenierias. A continuacion se muestran los principales
aplicaciones informaticas y la funcion que desempefian [10].
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2.5.1 Aplicaciones para el modelado BIM
ArchiCAD Graphisoft

Es una aplicacion informatica de Modelado de informacion de construccion (BIM, Building Information
Modeling), desarrollado por la empresa hungara Graphisoft, disponible para sistemas operativos Windows
y Mac OS. Permite al usuario un disefio paramétrico de los elementos, con un banco de datos que contiene
el ciclo de vida completo de la construccion, desde el concepto pasando por la edificacion y la operacion.
Medianteesta aplicacion informatica es posible trabajar con “smart objects” y ha sido uno de los pioneros
en BIM, disefiado para generar, no solo dibujos en 2D sino modelos virtuales completos con toda una base
de datos con informacion constructiva. Cuenta con una gran biblioteca de objetos predisefiados como
paredes, techos, puertas, ventanas y muebles [11].

REVIT Autocad

Autodesk Revit es una aplicacion informatica de Modelado de informacion de construccion (BIM, Building
Information Modeling),para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por Autodesk. Permite al usuario
disefar con elementos de modelacién y dibujo paramétrico. De este modo, Revit provee una asociatividad
completa de orden bi-direccional. Un cambio en algun lugar significa un cambio en todos los lugares,
instantaneamente, sin la intervencioén del usuario para cambiar manualmente todas las vistas [12].

2.5.2 Aplicaciones empleadas como visores BIM
BIM Collab Zoom

BIMcollab Zoom es una opcion para la validacion de modelos perfectamente integrada con una plataforma
de coordinacion BIM como es BlMcollab Nexus. Combina modelos facilmente, analiza las propiedades de
los objetos y encuentra colisiones mas rapido que nunca usando herramientas intuitivas [13].

BIMx Graphisoft

Es uno de los mejores visores del mercado, tanto en version moévil como en version escritorio. Con la
tecnologia Hyper-Modelo, ofrece una navegacion fluida dentro del proyecto en 2d y 3d. Tiene
compatibilidad total con ArchiCAD. Entre sus mayores ventajas, se encuentra la mejoria de la comunicacion
y la colaboraciéon con los clientes con modelos virtuales mas interactivos. Oculta y aparece elementos 3D,
o incluso invierte la vista para un mayor enfoque. Oculta varios elementos al instante por capas, carpetas
de capas y combinaciones de capa para controlar su visibilidad [14].

BIM Vision

Es un visor de modelos IFC gratuitos. Permite visualizar modelos virtuales procedentes de sistemas de
CAD como ArchiCAD, Revit, VectorWorks, Allplan y otros sin necesidad de una licencia comercial de estos
sistemas o de tener un visor de cada sistema en particular. BIM Visualiza los modelos BIM creados en
formato IFC 2x3 y 2x4 [15].

2.5.3 Aplicaciones utilizadas para elaborar presupuesto y control de obras por BIM
Arguimedes (CYPE)

Arquimedes es una herramienta de gestién de obra que permite realizar todo tipo de presupuestos de un
proyecto, sus mediciones, certificaciones, multiples documentos técnicos asociados al proyecto, asi como
la planificacién y el control de obra durante su proceso constructivo [16].

Presto — Cost It

Puede generar las mediciones completos del modelo, de forma estructurada y con trazabilidad, convertir
las mediciones en el presupuesto necesario para valorar o licitar el proyecto y obtener toda informacion
relacionada, como las superficies utiles y construidas, los parametros relevantes para determinar el precio
o la documentacion [17].

2.5.4 Aplicaciones para controlar la gestion ambiental y eficiencia energética por BIM
EcoDesigner (Graphisoft)
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Permite al usuario realizar la evaluacion del rendimiento energético del edificio con una tecnologia que
cumple las normativas, con el soporte de multiples bloques térmicos. Como resultado, los disefiadores
pueden hacer calculos de energia de forma dinamica y precisa desde el mismo principio, durante y hasta
el final del proyecto [18].

Green Building Studio (Autodesk)

Servicio flexible basado en la nube que le permite ejecutar simulaciones de rendimiento del edificio para
optimizar la eficiencia energética al principio del proceso de disefio. Tiene herramientas para disefiar
edificios de alto rendimiento en una fraccion del tiempo y costo menor que los métodos convencionales
[19].

2.5.5 Aplicaciones utilizadas en el disefo de ingenierias por BIM

Cypecad MEP

CYPECAD MEP es un programa para el disefio y dimensionamiento de la envolvente, la distribucion, y las
instalaciones del edificio sobre un modelo 3D integrado con los distintos elementos del edificio. La
aplicacion integra en un unico modelo todas las instalaciones de un edificio de diversos tipos (viviendas,
oficinas, hospitales, centros docentes, comerciales, residenciales, etc.) [20].

DDS CAD

Se ha extendido a todo el mundo con su probado aplicacion informatica CAD/BIM para el disefio de
proyectos MEP. Con respecto a la funcionalidad. DDS ofrece soluciones para sistemas eléctricos,
sanitarios, calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y sistemas fotovoltaicos. Es compatible con el
proceso de disefio Open BIM [21].

Tricalc

Aplicacion informatica que calcula estructuras de acero, de hormigén y de cualquier material, incluso
estructuras de concreto con armaduras de acero, y naves de acero con forjados, losas, muros resistentes
y muros de contencion y pilotes; con una misma forma de trabajo y con todas sus prestaciones [22].

n Revit

Figura 3 Aplicaciones informaticas implementados para el desarrollo de la metodologia BIM en la
construccion.
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3 RESULTADOS

De acuerdo a la informacién reunida para su analisis se puede establecer que la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de construccion ha sido posible gracias a los grandes avances
tecnolégicos que se han generado en las ultimas décadas dentro del area de la ingenieria de software. El
disefio de una aplicacion informatica con capacidad para gestionar grandes volumenes de informacion ha
permitido que la velocidad de ejecucién de los proyectos sea cada vez mayor y con altos estandares de
calidad. La simultaneidad en la realizacion de los procesos de las diferentes disciplinas que impactan en
un proyecto de construccion ha posibilitado el disefio, ejecucion, direccion y operacion de proyectos sin
precedentes.

Entre los principales retos que se detectan en relacion a la implementacion de la metodologia BIM, esta la
falta de cursos que coadyuven en la formacion de los alumnos pertinentes al area de la construccion. La
forma de representar los proyectos de construccion se ha visto estancando desde hace muchos afios en
el formato de 2 dimensiones, lo cual atiende a la mayoria de normativas y procesos que se han
estandarizado en muchos paises. Asimismo, se ha identificado la falta de bibliografia accesible y bien
conformada que sirva de guia para los profesionista que tengan el interés de aprender e incursionar en el
desarrollo de proyectos basados en las directrices de la metodologia BIM.

Las principales ventajas del uso de BIM radican en ofrecer a los usuarios una visualizacién virtual con un
alto grado de realismo de todos los componentes del proyecto, una mayor rapidez para generar multiples
alternativas de disefio, una correcta captacion y resguardo de la totalidad de la informacion del proyecto,
la generacion automatica de dibujos y documentos, la facil interaccién entre el area de disefio y
construccion, entre otras tantas alternativas que permiten una conformacién precisa del proyecto. La
programacion de las diferentes aplicaciones informaticas compatibles con BIM, ha radicado en la atencion
de las diversas areas que un proyecto de construccion demanda, desde el inicio en la fase de disefio
arquitectonico y de ingenierias pasando por el célculos de los costos del proyecto ejecutivo, el control y
supervision del proyecto hasta llegar al funcionamiento y operacion del mismo. Las aplicaciones
informaticas analizadas en el presente documento no son posible de comparar sus ventajas y desventajas
entre ellas ya que brindas soluciones a diferentes aspectos dentro del area que se ubican.

4 CONCLUSIONES

El uso de la metodologia BIM ha revolucionado el érea de la construccién mediante la dinamizacion de los
procesos que realizan las especialidades que se suman al interior de un proyecto de construccion de forma
simultanea y eficaz. La incorporacion de la ensefianza de la metodologia BIM dentro de los planes de
estudios de las carreras afines a la construccion resulta preponderante para que a corto plazo se logre la
realizacion de proyectos BIM de manera cotidiana. La correcta valorizacion de los profesionales que
dominan la metodologia BIM debe ser rapidamente impulsada dentro del mercado laboral, ya que de esta
forma los profesionista encontraran estimulos econdémicos que motiven a la adopciéon de estos
conocimientos. La reglamentacién y normativa existente debe requerir, en proyectos que asi lo ameriten,
el uso obligatorio de las directrices que ofrece la metodologia BIM con la finalidad de facilitar el acceso,
control y supervision de la informacion que gira en torno a un proyecto de construccion.

La gran variedad de aplicaciones informaticas disponibles en el mercado permiten que desde un aparato
movil o una PC de escritorio puedas visualizar un proyecto en 3 dimensiones con un alto grado de realismo.
El uso adecuado de la metodologia BIM en los proyectos de construccion permite una convivencia
armoniosa de todas las especialidades que se suman en un proyecto de edificacion o infraestructura, de
esta forma previene una gran cantidad de conflictos y controversias antes de llegar sitio de la construccion.
La metodologia BIM en pocos afios sera el unico y mejor procedimiento que exista para la concepcién de
un proyecto de construccion, la tendencia del uso de aplicaciones informaticas en todos los procesos
impulsara a que los nuevos profesionista basen sus capacidades en el manejo universal de los paquetes
computacionales que se suman a esta metodologia.
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Resumen

Esta investigacion examina como la proximidad de puntos de interés, como tiendas, restaurantes,
hospitales, escuelas, parques y oficinas, influye en la congestion del trafico en areas urbanas. Utilizando
un enfoque de Densidad de Kernel, el analisis busca entender como la concentracion de estos puntos
afecta los patrones de trafico y la densidad en diferentes zonas. El método de Densidad de Kernel permite
estimar la intensidad del trafico en areas especificas, creando centroides de areas dinamicas que muestra
las regiones con mayor y menor congestion. El estudio integra datos geoespaciales sobre la ubicacion de
puntos de interés y los patrones de trafico, identificando correlaciones entre la cercania de estos puntos y
los niveles de congestion. Los resultados indican que una alta densidad de puntos de interés en una zona
tiende a incrementar el trafico y la congestiéon, especialmente en areas de alto atractivo comercial o
recreativo. El estudio proporciona informacion valiosa para urbanistas y responsables de transporte al
ofrecer alternativas sobre cémo la ubicacion de puntos de interés puede ser optimizada para mejorar la
fluidez del trafico y reducir la congestion en areas urbanas.

Palabras clave: Congestion de trafico, densidad, kernel, puntos de interés.

Abstract

This research examines how the proximity of points of interest, such as shops, restaurants, hospitals,
schools, parks, and offices, influences traffic congestion in urban areas. Using a Kernel Density approach,
the analysis seeks to understand how the concentration of these points affects traffic patterns and density
in different zones. The Kernel Density method allows for estimating traffic intensity in specific areas, creating
centroids of dynamic areas that highlight regions with higher and lower congestion. The study integrates
geospatial data on the location of points of interest and traffic patterns, identifying correlations between the
proximity of these points and congestion levels. The results indicate that a high density of points of interest
in an area tends to increase traffic and congestion, especially in zones with high commercial or recreational
appeal. The study provides valuable insights for urban planners and transportation officials by offering
perspectives on how the location of points of interest can be optimized to improve traffic flow and reduce
congestion in urban areas.

Keywords: Traffic congestion, density, kernel, points of interest.

1 INTRODUCCION

La congestion del trafico es uno de los problemas mas preocupantes que enfrentan las ciudades modernas
[1]. A medida que las areas urbanas crecen y se desarrollan, el aumento en la densidad de poblacién vy el
crecimiento econdmico generan una presion adicional sobre las infraestructuras de transporte,
intensificando los problemas de congestion de trafico [2]. En este contexto, los puntos de interés (POls)
tales como centros comerciales, restaurantes, escuelas, hospitales, oficinas y lugares de entretenimiento
juegan un papel importante en la movilidad vehicular. La ubicacién y concentracion de estos POls pueden
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influir significativamente en los patrones de movilidad y en los niveles de congestion en distintas zonas
geograficas de la ciudad [3], [4].

Esta investigacion se centra en la relacion entre la proximidad de POls y la congestion del trafico de las
calles mediante el uso de una técnica avanzada de analisis espacial. Utilizando un enfoque de Densidad
de Kernel, el estudio busca proporcionar una comprensién de como la distribucion espacial de estos puntos
impacta en la intensidad del trafico en diferentes calles urbanas. El método de Densidad de Kernel es una
técnica estadistica que permite la visualizacién de datos espaciales en forma de mapas de calor [5],
facilitando la identificacion de patrones y areas de alta congestion.

La relevancia de este andlisis radica en su capacidad para ofrecer una perspectiva clara sobre cémo la
concentracion de POls puede contribuir a la congestion del trafico. Al integrar datos sobre la ubicacion de
POls con informacion sobre patrones de trafico, el estudio no solo proporciona una visién detallada de las
interacciones entre estos factores, sino que también ofrece un modelo de funcién de kernel. La
comprension de estas interacciones es esencial para desarrollar estrategias efectivas que puedan mitigar
los problemas de congestién y mejorar la movilidad en las ciudades.

Ademas, los resultados de este estudio pueden informar a los responsables de la formulacion de politicas
y a los planificadores urbanos sobre cémo la disposicion de POls en el entorno urbano puede ser
optimizada para promover un flujo de trafico mas eficiente. Al identificar las calles donde la proximidad de
POls genera una mayor congestion, se pueden implementar intervenciones mas especificas y orientadas
a reducir los embotellamientos y mejorar la calidad de vida urbana. En ultima instancia, este estudio
contribuye a una comprension mas profunda de los POls que afectan la congestion del trafico y proporciona
una base solida para la toma de decisiones informadas en el ambito del urbanismo y el transporte.

1.1 Trabajos relacionados

La congestion de trafico es un problema urbano significativo que existe en grandes ciudades del mundo.
La rapida urbanizacién, y el incremento de la demanda de transporte, ha llevado a una mayor necesidad
de comprender las dinamicas que contribuyen a la congestion vial. Un aspecto relevante es el impacto de
la proximidad de los POls a las redes viales en la congestion del trafico, debido al desequilibrio en la
distribucién de empleos, puntos de recreacién, salud, educacion y viviendas [6].

El enfoque de Densidad de Kernel se ha utilizado para mapear la distribucién espacial de los POls y evaluar
su impacto en la congestiéon del trafico. Los estudios han demostrado que los POls cercanos a las
principales vias de transporte pueden tener un impacto significativo en la congestion vial [7]. La
investigacion de [8] ha mostrado que, en areas urbanas densamente pobladas, los POls que se relacionan
con las actividades sociales, como centros comerciales y zonas recreativas, contribuyen significativamente
a la congestion debido a los altos flujos de trafico generados en estas zonas.

En la investigacion de [9] analizaron los POls con flujos bidireccionales, como los centros comerciales que
atraen tanto a los residentes locales como a los visitantes, son mas propensos a causar congestion que
los POls con flujos unidireccionales, como las oficinas y fabricas que operan principalmente durante las
horas laborales [10]. El uso de Densidad de Kernel se ha utilizado en varios enfoques como el trabajo de
[11] ha desarrollado un modelo para el reconocimiento de puntos criticos de accidentes utilizando un
enfoque basado en la estimacion de Densidad de Kernel adaptativa combinado con un indice de riesgo
vial. Este modelo emplea el método de estimacion de Densidad de Kernel adaptativa para identificar y
analizar la concentracion de accidentes en areas especificas, permitiendo asi determinar el porcentaje de
accidentes ocurridos en distintos agrupamientos de calles.

La investigacion de [12] identifica y clasifica las zonas de alta densidad de accidentes empleando métodos
como la Estimacion de Densidad de Kernel y la delimitacion de areas de alta densidad. El objetivo principal
es localizar las areas con mayor peligro y congestion de trafico. La Densidad de Kernel destaca como una
herramienta particularmente adecuada para analizar el impacto de la proximidad de los POI en la
congestion del trafico, ya que permite estimar la densidad espacial de manera no paramétrica. Esta técnica
facilita la evaluacion de cémo la concentracion de POI en diferentes areas afecta los niveles de congestion
en las vialidades.
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2 METODOLOGIA

Esta seccidén describe la metodologia utilizada para estudiar el impacto de la proximidad de Puntos de
Interés (POI) en la congestion del trafico. La metodologia se estructura en cinco fases: la Fase 3.1 presenta
el caso de estudio, proporcionando el contexto y alcance del analisis. En la Fase 3.2, se detalla la
recopilacion de datos, incluyendo informacién sobre los POI y los datos relacionados con la congestion del
trafico. La Fase 3.3 aborda el preprocesamiento de los datos para asegurar su calidad, consistencia y
uniformidad. La Fase 3.4 describe la estimacion de la Densidad de Kernel como método clave para analizar
la relacion entre la proximidad de los POl y la congestion del trafico. Finalmente, en la Fase 3.5, se realiza
el analisis de los resultados, ofreciendo una interpretacion detallada de las correlaciones identificadas entre
la densidad de los POl y los niveles de congestion

2.1 Caso de estudio

La Ciudad de México, una de las urbes mas grandes y congestionadas del mundo segun [13], ofrece un
escenario clave para examinar el impacto de la proximidad de los puntos de interés (POI) en la congestion
vial. Con una alta densidad poblacional y redes de transporte complejas, la ciudad enfrenta grandes retos
en la gestion del trafico [14]. Segun el informe de INRIX 2023, la Ciudad de México se mantiene entre las
ciudades mas congestionadas del mundo. El comportamiento del trafico en sus calles varia dinamicamente
a lo largo de la semana, como se ilustra en la Figura 1.

t1 t2 t3

t4 t5 t6

Figura 1. En distintos momentos (t1-t6), las calles presentan un alto nivel de fluidez en la movilidad; sin
embargo, en ciertos periodos, esas mismas vias pueden volverse completamente congestionadas.
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2.2 Recopilaciéon de datos

Se recopilan datos extensivos sobre POls en las 16 alcaldias de la Ciudad de México, abarcando centros
comerciales, restaurantes, oficinas y atracciones culturales, utilizando la fuente Geoapify [15].
Concurrentemente, se obtienen datos de congestion del trafico a través de aplicaciones de mapas, como
TomTom Traffic [16] y Here Maps [17], con intervalos de cinco minutos. Estos datos se recogen durante el
periodo de febrero a julio de 2024, las 24 horas del dia, acumulando aproximadamente 1 gigabyte de
informacion sobre el trafico de manera diaria.

2.2.1 Datos de puntos de interés

Para la recoleccion de datos de POls en la Ciudad de México, se utilizo la plataforma Geoapify, que ofrece
informacion detallada sobre una amplia variedad de POl en las 16 alcaldias de la ciudad. Esta fuente cubre
diversas categorias, incluyendo alojamiento, comercios, restaurantes, educacion, cuidado infantil,
entretenimiento, atencion sanitaria, ocio, oficinas, turismo, y servicios, entre otros, asegurando una
cobertura exhaustiva de los principales lugares de interés. Se extrajeron los datos para representar de
manera precisa la distribucion y densidad de los POI en cada area, colocando 10 centroides en cada
alcaldia, obteniendo un total de 160 centroides colocados en la Ciudad de México. La informacion obtenida
se centrd en la proximidad entre los POl y las calles situadas en el area de cada centroide de cada calle,
en la figura 2 se muestran en puntos de diferentes colores los puntos de interés recolectados de la ciudad
de México.

Figura 2. Puntos de interés que se encuentran en las distintas calles de la Ciudad de México.

2.2.2 Datos de congestion del trafico

Se realizo6 la recoleccion de datos de trafico en 7,024 calles principales de la Ciudad de México, distribuidas
por alcaldia como se muestra en la Tabla 1. Para esta tarea, se emplearon las aplicaciones de mapas Here
Maps y TomTom Traffic, capturando datos de flujo de trafico las 24 horas del dia en intervalos de 5 minutos.
Este enfoque permitio la generacion diaria de aproximadamente 1,000,000 de registros sobre el flujo de
trafico, resultando en un conjunto de datos total de 180,000,000 de registros, denominado Trafico-POl, que
abarca el periodo de febrero a julio de 2024. Las variables recopiladas, que se detallan en la Tabla 2,
abarcan una amplia gama de indicadores para el analisis de la congestion de trafico.
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Tabla 1. Obtencion de datos de congestion de trafico de las calles de las 16 alcaldias de la Ciudad de

México.
Numero Alcaldia Numero de calles
1 Azcapotzalco 316
2 Coyoacan 488
3 Cuajimalpa de Morelos 199
4 Gustavo A Madero 825
5 Iztacalco 431
6 Iztapalapa 795
7 La Magdalena Contreras 105
8 Milpa Alta 27
9 Alvaro Obregon 682
10 Tlahuac 150
11 Tlalpan 307
12 Xochimilco 382
13 Benito Juarez 512
14 Cuauhtémoc 615
15 Miguel Hidalgo 698
16 Venustiano Carranza 492
Tabla 2. Variables del flujo de tréfico.
Numero Variable Descripcién
1 freeFlow VeIocidgd maxima permitida, sin enc_ontrar ob_stéculos signi_ficativps como
congestiones, paradas frecuentes, o interrupciones en el flujo vehicular.
2 jamFactor E:”:neanisnc?rlg niZitgmgiac:goc.qué tan congestionada estd un segmento de la
3 length S_e refigre a la longitud de un segmento de carretera o via en unidades de
distancia, como metros o kilometros.
4 numsegments | Representa una porcion individual de la carretera o via.
5 speed Se refiere a la velocidad a la que se desplazan los vehiculos en un
segmento de carretera.
Se refiere a la velocidad real a la que se desplazan los vehiculos en un
6 speedUncapped Z?(?en:::;? de carretera, sin estar limitada o ajustada por restricciones
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2.3 Preprocesamiento de datos

El preprocesamiento de los datos de trafico y de los puntos de interés se realizé en dos etapas, con el
objetivo de mejorar la calidad y la uniformidad de los datos. Este proceso incluyo la transformacion de datos
para mejorar su distribucion y la estandarizacion para corregir las diferentes escalas de las variables. A
continuacion, se describen en detalle los pasos llevados a cabo:

Paso 1, transformar los datos: Se utilizé la transformacién cubica [18], aplicada mediante la ecuacion 1, en
el conjunto de datos de Trafico-POI.

Variable normalizada=3/Variable original (1)

Los hallazgos derivados de la normalizacion del conjunto de datos de trafico y puntos de interés indican
que la aplicacion de una transformacion cubica ha producido una mejora significativa en la normalidad de
los datos. Esta transformacion ha permitido una distribucion mas simétrica y cercana a la normalidad, lo
que facilita un analisis mas preciso y fiable.

Paso 2, estandarizar los datos: Se realizé la estandarizacion Z-score [19] en el conjunto de datos de Trafico-
POI, en una escala comun con una media de 0 y una desviacion estandar de 1. Esta estandarizacion se
efectud utilizando la ecuacion ndmero 2.

z==k (2)
Dénde:

z es el valor estandarizado.

x es el valor original del dato que se esta estandarizando.

u es la media del conjunto de datos.

o es la desviacién estandar del conjunto de datos.

La estandarizacion ajusto todas las variables del conjunto de datos de Trafico-POIl a una media de 0 y una
desviacion estandar de 1. Este proceso asegura que todas las variables estén en una escala uniforme,
permitiendo comparaciones directas y consistentes entre ellas.

2.4 Estimacion de la densidad de kernel para la congestion del trafico

Para modelar como los puntos de interés (POls) afectan la densidad del trafico en las calles segun su
proximidad, se propone una modificacién de la funcion de kernel, tal como se muestra en la ecuacién 3,
que integre la distancia de cada servicio a los centroides de las calles.

Py
Cj]. = CbaSe +k- ( §V=1 d(l,])) (3)
Dénde:

C; es el nivel de congestion en la calle j.

Cprase €S UN nivel base de congestion que depende de condiciones inherentes a la calle, como su
capacidad o nivel de uso.

k: es un factor de ponderacion que determina cuanto afectan los puntos de interés a la congestion.
P;es el numero de puntos de interés en la posicién i, dentro del &rea del centroide.

d(i,j) distancia en metros entre el punto de interés i y la calle j.

N es el numero de puntos de interés en el area del centroide.

Se ubicaron tres centroides con un diametro de 500 metros en cada calle: uno al inicio, uno en el punto
medio y uno al final de la calle, obteniendo un total de 21,072 centroides para toda la Ciudad de México.
Se obtuvieron las distancias en metros entre los centroides de las calles y los puntos de interés (POls)
dentro del radio de cada centroide, utilizando el trazado de rutas de Geoapify. Las variables de las
distancias se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Variables de distancia entre los centroides de las calles y POls situados en su area.

Variable Descripcion
C1_dn_POIn Distancia en metros entre el centroide situado al inicio de la calle y el POI.
C2_dn_POIn Distancia en metros entre el centroide situado a la mitad de la calle y el POI.
C3_dn_POlIn Distancia en metros entre el centroide situado al final de la calle y el POI.

Aplicando la ecuacién 3, se generd un conjunto de datos que representa las distancias entre un centroide
y los n POl circundantes dentro de un area de 500 metros. Esta estrategia se aplicé a los 21,072 centroides.
En la tabla 4 se presenta un fragmento de las distancias entre el centroide y los puntos de interés (POI).
Se utilizé la nomenclatura Cn_dn_POIn donde Cn indica la ubicacion del centroide: C1 para el inicio de la
calle, C2 para el centro de la calle y C3 para el final de la calle. Por otro lado, dn y POIn representan el
numero de la distancia entre el centroide y el POI. Por ejemplo, el centroide con el POI 1 corresponde a
d1, el centroide con el POI 2 corresponde a d2, y asi sucesivamente.

Table 4. Distancias entre los centroides y los POI que se encuentran en su area.

Centroide | Distancia con POI Centroide Distancia con POI
C1_d1_POI | 301 C1_d8_POI8 | 79
C1_d2_POI2 | 422 C1_d9_POI9 96
C1_d3 _POI3 | 467 C1_d10_POI10 | 387
C1_d4 _POI4 | 104 C1_d11_POI11 | 120
C1.d5 POI5 | 75 C1_d12_POI12 | 450
C1_d6_POI6 | 30 C1_d13_POI13 | 252
C1_d7_POI7 | 81 C1_d14_POI14 | 67

2.5 Analisis

La congestion de trafico en las ciudades esta influenciada por multiples factores, entre ellos la cantidad y
proximidad de POls como comercios, oficinas y centros de servicio. La concentracion de estos POls en
determinadas areas puede generar un aumento en el trafico, afectando la fluidez vehicular en las calles
cercanas. Para modelar esta influencia, se propone la ecuacién 3, es importante considerar tanto la
cantidad de POls como su distancia relativa a las calles. A continuacion, se describe cémo la proximidad
de los POls afecta el nivel de congestion de las calles, representado por la variable C;.

. . , . P;
Si hay muchos puntos de interés cerca de la calle j, entonces la suma Z?’:lﬁ
el valor de C; generando mas congestion en la calle. Por lo contrario, si los puntos de interés estan alejados
de la calle j, entonces la afectacion en C; se reduce debido al aumento de d(i,j), generando menor

congestion en la calle. Por lo anterior con la teoria difusa se presenta una escala de valores para
representar

sera alta, lo que aumentara

Congestion baja (calles en color verde): Si C; <0.3, la calle tiene un trafico fluido.
Congestion moderada (calles en color amarillo): Si 0.3<= C; <0.6, la calle experimenta una congestion leve.
Congestion alta (calles en color rojo): Si C; >=0.6, la calle esta altamente congestionada.

Este enfoque difuso nos permite modelar la relacion entre la densidad de puntos de interés y la congestion
de trafico dentro de un area delimitada por el centroide. La idea clave es que, a mayor densidad de puntos
de interés, mayor sera la afectacion en la congestion de las calles dentro de esa area, como se muestra en
la Figura 3.
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b)

Figura 3. Las calles asociadas con el centroide 2 muestran una mayor congestion de trafico en
comparacion con los centroides 1y 3. Esto se debe a la mayor cantidad de POls ubicados en el area del
centroide, que se representan mediante puntos de varios colores.

3 RESULTADOS

Los resultados revelan que la proximidad de POls a las redes viales tiene un efecto notable en la congestion
del trafico. La aplicacion del enfoque de Densidad de Kernel mostré que areas con alta concentracion de
POls tienden a experimentar mayores niveles de congestion. Los POls vinculados a actividades sociales y
comerciales, como centros comerciales y zonas recreativas, incrementan significativamente la congestion
en comparacion con otros POls, como oficinas. Ademas, se observé que los POls con flujos bidireccionales,
como los centros comerciales que atraen tanto a residentes como a visitantes, contribuyen mas a la
congestion que los POls con flujos unidireccionales, como oficinas y fabricas. Los POls con trafico flexible,
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como restaurantes, generan un impacto mayor en la con-gestion en comparacion con los POls con patrones
de trafico mas predecibles, como oficinas gubernamentales. La discusion destaca la importancia de integrar
estos hallazgos en la planificacion urbana para mitigar la congestion, sugiriendo estrategias como la
redistribucion de POls y la mejora de la infraestructura vial en areas con alta concentracion de POls. Estas
recomendaciones buscan mejorar la eficiencia del trafico y reducir la congestion en las ciudades.

4 CONCLUSIONES

La proximidad de POls a las redes viales tiene un impacto significativo en la congestiéon del trafico. Los
resultados indican que las areas con alta concentracion de POls, especialmente aquellos relacionados con
actividades sociales y comerciales, experimentan mayores niveles de congestion. Los POls con flujos
bidireccionales y trafico flexible contribuyen mas a la congestion que aquellos con flujos unidireccionales y
trafico predecible. La discusion subraya la necesidad de considerar estos factores en la planificacion urbana
para mitigar la congestion, sugiriendo estrategias como la redistribucion de POls y la mejora de la
infraestructura vial.

Para trabajos futuros, se recomienda realizar investigaciones adicionales que exploren como otros tipos de
POls y caracteristicas urbanas pueden afectar la congestion del trafico. También se sugiere la aplicacion
de métodos de analisis espacial en diferentes contextos urbanos y regiones geograficas para validar y
generalizar los hallazgos. Ademas, el desarrollo de modelos predictivos que integren variables dinamicas
y el uso de tecnologias emergentes, como el analisis en tiempo real de datos de trafico y POls, podrian
proporcionar nuevas perspectivas y soluciones mas efectivas para la gestion del trafico.
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA GESTION DEL CONOCIMIENTO
DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION E
INGENIERIA MECATRONICA DEL TECNM CAMPUS
COATZACOALCOS
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"Tecnolégico Nacional de México - ITS Coatzacoalcos (MEXICO)

Resumen

La gestién del conocimiento ocurre en toda organizacion y se considera como aquel proceso que permite
convertir las experiencias de las personas en aprendizajes, dotandolas de habilidades y competencias
especificas. En el caso de las Instituciones de Educacion Superior (IES), es importante reflexionar acerca
de la forma en la que éstas, gestionan el conocimiento en los alumnos durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que dicho proceso constituye un factor importante para la calidad educativa, pero sobre
todo para formar profesionistas competentes que puedan atender las necesidades del mercado laboral. Tal
es asi que las IES deben implementar estrategias diferenciadoras que les permitan una gestion efectiva
del aprendizaje, considerando dentro de ellas, el uso de herramientas tecnolégicas de Inteligencia Artificial
(IA). El objetivo del presente articulo es identificar el impacto de la IA en la gestion del conocimiento de los
estudiantes de Ingenieria en Administracion e Ingenieria Mecatrénica del Tecnol6gico Nacional de México
(TecNM) Campus Coatzacoalcos. El tipo de estudio fue de enfoque cuantitativo, disefio no experimental y
correlacional. Se aplicd un instrumento de investigacion debidamente validado mediante el alfa de
Cronbach a una muestra de 270 estudiantes pertenecientes a las carreras de Administracion y Mecatronica,
y se proceso la informacion a través del software SPSS v.26. Los resultados mostraron que el coeficiente
de correlacion es igual a 0.778, con lo cual se aprecia una relacion significativa, por lo que acepta la
hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que el uso de la IA impacta en la gestion del
conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en Administracién e Ingenieria Mecatronica del TecNM
Campus Coatzacoalcos. Se llego a la conclusion que la 1A juega un papel integral en varias dimensiones
del proceso educativo y profesional, desde el acceso y la facilidad de uso, hasta la retroalimentacion, la
colaboracién, y la creacion de conocimiento. Las correlaciones encontradas sugieren que la percepcion
positiva en una dimensidon, como la accesibilidad, impacta directamente en otras areas, como la
personalizacion del aprendizaje o la organizacién del conocimiento.

Palabras clave: Aprendizaje, competencias, gestion del conocimiento, inteligencia artificial.

Abstract

Knowledge management occurs in every organization and is considered the process that allows people’s
experiences to be converted into learning, endowing them with specific skills and competencies. In the case
of Higher Education Institutions (HEIs), it is important to reflect on how they manage knowledge in students
during the teaching-learning process, as this process constitutes an important factor for educational quality,
but above all, for training competent professionals who can meet the needs of the labor market. Therefore,
HEIs must implement differentiating strategies that allow effective learning management, considering the
use of technological tools such as Artificial Intelligence (Al). The objective of this article is to identify the
impact of Al on the knowledge management of students in Business Administration and Mechatronics
Engineering at the Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) Campus Coatzacoalcos. The study was
quantitative, non-experimental, and correlational in design. A duly validated research instrument was
applied using Cronbach’s Alpha to a sample of 270 students from the Business Administration and
Mechatronics programs, and the information was processed using SPSS v.26 software. The results showed
that the correlation coefficient is 0.778, indicating a significant relationship, thus accepting the alternative
hypothesis and rejecting the null hypothesis. This indicates that the use of Al impacts the knowledge
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management of students in Business Administration and Mechatronics Engineering at TecNM Campus
Coatzacoalcos. It was concluded that Al plays an integral role in various dimensions of the educational and
professional process, from access and ease of use to feedback, collaboration, and knowledge creation. The
correlations found suggest that positive perception in one dimension, such as accessibility, directly impacts
other areas, such as personalized learning or knowledge organization.

Keywords: Learning, competencies, knowledge management, artificial intelligence.

1 INTRODUCCION

La gestion del conocimiento es un término que ha sido abordado en el ambito organizacional, y se define
como la disciplina encargada de disefiar e implementar modelos de gestion que permiten identificar,
capturar y compartir el conocimiento entre los miembros de una organizacion, impulsando la creacion de
valor y generacién de ventajas competitivas [1].

En el caso de las IES, la generacion y transmision del conocimiento es inherente, al desarrollar actividades
de investigacion cientifica, docencia, innovacion tecnoldgica y vinculacion con el sector productivo. Sin
embargo, es de vital importancia detenerse en el proceso de ensefianza-aprendizaje y analizar cémo las
IES gestionan el conocimiento en sus estudiantes, para que éstos desarrollen las competencias propias de
su profesion y puedan satisfacer las necesidades de personal calificado que demanda el mercado laboral
actual.

Tomando en cuenta que, una de las tareas sustantivas de la IES es formar a personas con conocimientos
técnicos, cientificos y humanistas que contribuyan a resolver las distintas problematicas de la sociedad, las
IES tienen que implementar las estrategias necesarias que les permitan gestionar el conocimiento en sus
alumnos de manera efectiva, y una de ellas es hacer uso de la tecnologia, como las herramientas de IA.

Las tecnologias de IA tienen el potencial de mejorar la experiencia educativa al facilitar vias de aprendizaje
personalizadas y colaborativas [2]. Ademas, la IA puede ayudar a los alumnos a transformar el aprendizaje
pasivo a un enfoque en la resolucion de problemas, fomentando asi un entorno mas activo y participativo

[3].

El TecNM campus Coatzacoalcos, es un organismo publico descentralizado del Estado de Veracruz que
ofrece trece ingenierias, y ha implementado la plataforma Moodle como medio de ensefianza online que
promueve el aprendizaje personalizado, guiado por los profesores, quienes ademas emplean diversas
herramientas tecnolégicas, dentro de ellas las de IA, para fomentar el aprendizaje.

De acuerdo a lo antes expuesto, se identifica una relacién directa entre el uso de la IA y la gestion del
conocimiento, puesto que las herramientas de IA ayudan a organizar, almacenar, compartir y generar
nuevos conocimientos en los estudiantes.

Por otra parte, se plantea la siguiente interrogante: 4 El uso de la IA impacta en la gestion del conocimiento
de los estudiantes de Ingenieria en Administracion e Ingenieria Mecatronica del TecNM Campus
Coatzacoalcos?

1.1 Marco tedrico

Es importante conocer como surge el concepto de gestién del conocimiento y su incorporacion al ambito
educativo para comprender el efecto que este produce en la adquisicién de nuevos aprendizajes.

1.1.1 Antecedentes de la gestion del conocimiento

El concepto de gestion del conocimiento tiene mas de tres décadas de existencia, siendo introducido por
el cientifico estadounidense Wiig en 1993, quien lo define como el proceso sistematico para mejorar la
comprension y obtener beneficios a partir del conocimiento y el patrimonio intelectual [4].

El concepto de la gestién del conocimiento surgioé en el ambito organizacional, considerandose como aquel
proceso sistémico que permite convertir las experiencias de los empleados en aprendizajes, que son
transferidos a los demas trabajadores con el propédsito de apropiarlos y alcanzar asi los objetivos
corporativos [5]. Por otra parte, la gestion del conocimiento es definida como la disciplina encargada de
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disefiar e implementar modelos de gestion que permiten identificar, capturar y compartir el conocimiento
entre los miembros de la organizacién, impulsando la creacién de valor y generacion de ventajas
competitivas [1].

El surgimiento del concepto de gestion del conocimiento se analiza en el contexto de los conceptos basicos
de gestidn organizacional, considerandose como una via para el desarrollo de la gestion de calidad de los
procesos organizacionales [6].

La disciplina de la gestion del conocimiento surgié como un campo cientifico independiente en 1993, y hoy
en dia es una de las tendencias de gestion que mas rapidamente ha evolucionado, impulsada por factores
como la globalizacion, el avance de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) y el crecimiento
tecnoldgico de la ciencia y la produccion [7]; llegando a ser un escenario concluyente en el desarrollo de la
compatibilidad y su integracion a un mundo inmerso en las transformaciones de la sociedad del
conocimiento [8].

La gestion del conocimiento no es el conocimiento en si mismo, sino las condiciones, el entorno y todo lo
que hace posible y fomenta dos procesos fundamentales: la creacion y la transmision del conocimiento [9].

Con base a lo anterior puede deducirse que, la gestidon del conocimiento es el contexto que hace posible
que se genere conocimiento, se transmita y se convierta en nuevos aprendizajes, lo que hara mas
competitivas a las personas y por ende a las organizaciones.

1.1.2 La gestion del conocimiento en el ambito de la educacion

Para las IES, la creacion y transmision del conocimiento se orienta mas hacia la ciencia y la universalidad
por medio de la investigacion cientifica, la innovacion tecnoldgica, la docencia y la vinculacion con el sector
productivo. Asimismo, la gestion del conocimiento y la innovacion, promueven en las IES nuevos ambientes
de aprendizaje necesarios para la formacion de las competencias en los estudiantes.

La gestion del conocimiento implementado en las IES como una estrategia de ensefianza y de aprendizaje
se enfoca en el logro de las competencias de los programas curriculares [10].

Por otra parte, el rol del alumno implica tener una actitud dinamica, creativa, participativa, interactiva, critica
y reflexiva frente a su propio proceso de construccion del conocimiento [11].

Desde la teoria del aprendizaje, la gestion del conocimiento se focaliza en el constructivismo social y
construccionismo donde se promueve el aprender a través de un proceso activo, en el cual los alumnos
construyen nuevos conceptos basados en el conocimiento anterior [12]. Los alumnos seleccionan y
procesan la informacion con la construccion de hipotesis y la toma de decisiones, y dan significado y
organizacion a las experiencias [13].

Las IES juegan un papel vital como transmisoras del conocimiento, no solo para sus estudiantes, sino
también para la comunidad cientifica y la sociedad en general. Convierten la informaciéon en saber,
fomentando la creacién de un ciclo de aprendizaje continuo y permitiendo el desarrollo de habilidades que
contribuyen al crecimiento individual y colectivo. De este modo, las IES deben promover y alimentar una
cultura de la gestion del conocimiento, la cual va mas alla de la mera transmisién de informacion, incitando
la generacion de ideas nuevas y originales, alentando la resolucién de problemas y la aplicacion de
conceptos en escenarios del mundo real [6].

1.1.3 La lAy la gestion del conocimiento en estudiantes de nivel superior

Los afios ochenta fueron pioneros en el desarrollo de sistemas de gestion del conocimiento basados en la
inteligencia artificial y los sistemas expertos, y surgieron conceptos como adquisicion de conocimiento,
ingenieria del conocimiento, sistemas basados en el conocimiento, entre otros [14].

Con lo citado anteriormente se demuestra que las TIC, y de manera particular la IA, se han convertido en
un recurso clave para la gestion del conocimiento. La IA ha surgido con gran fuerza en la educacion, puesto
que nuevos métodos de ensefianza, nuevas formas de aprender y de acceder a la informacion se estan
propiciando en torno a esta tecnologia de vanguardia.

Por lo general en la Educacién Superior, los estudiantes tienen acceso a una gran variedad de recursos
educativos en linea, y en donde muchos de estos recursos son proporcionados por sus instituciones

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 | 100



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

educativas. Los estudiantes de nivel superior hacen uso de plataformas interactivas con IA, que les permite
estudiar a su propio ritmo, con contenidos y retroalimentacion personalizada, y en donde pueden trabajar
de manera colaborativa, propiciandose asi la gestién del conocimiento.

El uso de la IA en la educacién esté alineado con los objetivos del desarrollo sostenible, ya que contribuye
a la mejora y desarrollo de los procesos educativos [15]. La integracion de la IA en la educacion puede
conducir a la optimizacion del nivel educativo integral y, en ultima instancia, contribuir a la excelencia en la
formacion académica [16].

El uso de la IA en el aula permite gestionar el conocimiento de manera sincronica y asincronica, permitiendo
a los estudiantes acceder al conocimiento en cualquier momento y lugar. Esta modalidad de acceso al
conocimiento fuera de la presencialidad constituye un complemento y refuerzo al conocimiento que se
adquiere en el aula, de alli, la importancia y beneficios de la IA para la educacion a través del uso de los
multiples medios, herramientas y plataformas digitales que garantizan la competitividad de las instituciones
educativas en el mundo digital.

La IA no debe considerarse una amenaza para la inteligencia humana, sino mas bien como una herramienta
que contribuye a resolver problemas, a mejorar las capacidades intelectuales del ser humano y hacer que
su rendimiento sea mas productivo. Sin embargo, es necesario que los usuarios promuevan el correcto uso
de esta herramienta como una contribucion humana para mejorar las capacidades cognitivas,
competencias y calidad de vida de las personas en distintos ambitos; sin que sea percibida como un
prototipo elevado a la inteligencia humana [17].

1.2 Objetivo

Identificar el impacto de la IA en la gestion del conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en
Administracién e Ingenieria Mecatrénica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

1.3 Hipétesis

H1: El uso de la IA impacta en la gestion del conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en
Administracién e Ingenieria Mecatrénica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

Ho: El uso de la IA no impacta en la gestion del conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en
Administracién e Ingenieria Mecatrénica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

2 METODOLOGIA

La presente investigacion estuvo enmarcada en el paradigma cuantitativo, disefio no experimental, y
correlacional [18]. La muestra fue determinada mediante el software SurveyMonkey, la cual result6 ser de
270 estudiantes de una poblacién de 900 alumnos correspondientes a las carreras de Ingenieria en
Administracion e Ingenieria Mecatronica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

El instrumento de investigacion que se utilizé para recabar la informacion fue la encuesta, a través de un
cuestionario tipo Likert, previamente validado mediante alfa de Cronbach que arroj6é un valor de 0.961; el
cuestionario estuvo conformado por dieciséis items de preguntas cerradas, con el fin de recolectar la
informacion y poder probar las hipétesis.

El procesamiento de la informacion se ejecuto utilizando estadistica descriptiva. La prueba estadistica para
analizar la relacion entre las variables IA y Gestion del Conocimiento fue la correlacion de Pearson, y los
datos fueron procesados con el programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
version 26.

3 RESULTADOS

3.1 Analisis de las hipotesis

En este sentido se analizaron las hipotesis y la existencia de las correlaciones entre las variables:
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Correlacion entre Inteligencia Atrtificial y Gestion del conocimiento

H1: El uso de la IA impacta en la gestion del conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en
Administracién e Ingenieria Mecatrénica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

Ho: El uso de la IA no impacta en la gestion del conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en
Administracién e Ingenieria Mecatrénica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 1, el coeficiente de correlaciéon es igual a
0.778, con lo cual se aprecia una relacion significativa, por lo que acepta la hipétesis alterna y se rechaza
la hipotesis nula, lo que indica que el uso de la IA impacta en la gestién del conocimiento de los estudiantes
de Ingenieria en Administracién e Ingenieria Mecatrénica del TecNM Campus Coatzacoalcos.

Tabla 1. Correlacion entre Inteligencia Atrtificial y Gestién del conocimiento.

Inteligencia Gestion del
Artificial conocimiento
Coeficiente de 1.000 778"
Inteligencia correlacién
Avrtificial Sig. (bilateral) . .000
N 270 270
Rho de Spearman Coeficiente de 778" 1.000
Gestion del correlaciéon
conocimiento Sig. (bilateral) .000 :
N 270 270

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Elaboracién propia a partir del software SPSS Version 26.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la Tabla 2, el coeficiente de correlacion es igual a 0.694,
lo que indica una relacion fuerte entre el uso de herramientas de IA y la percepcidon de que estas
personalizan el aprendizaje. Aquellos que encuentran facil el acceso y uso de IA también perciben que
estas tecnologias personalizan su experiencia de aprendizaje.

Tabla 2. Correlacion entre Accesibilidad y uso de la IA, y Personalizacion del aprendizaje.

Accesibilidad y [Personalizacion
Uso de la IA |del Aprendizaje
Coeficiente de 1.000 .694”
Accesibilidad y correlaciéon
Uso de la IA Sig. (bilateral) . .000
N 270 270
Rho de Spearman Coeficiente de 694" 1.000
Personalizacion correlaciéon
del Aprendizaje Sig. (bilateral) .000 :
N 270 270

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Elaboracién propia a partir del software SPSS Version 26.

Los resultados que se presentan en la Tabla 3, muestran un coeficiente de correlacion de 0.603, lo que
implica una relacién muy fuerte entre la colaboracion mediante herramientas de IA y la creacion de nuevo
conocimiento. Este resultado subraya como las herramientas de IA facilitan tanto el trabajo colaborativo
como el proceso creativo.
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Tabla 3. Correlacion entre la colaboracion y comparticién del conocimiento, y la Creacion y generacion de

nuevo conocimiento.

Colaboracion y Creacién y
comparticion del |generacion de nuevo
conocimiento conocimiento
. Coeficiente de 1.000 603"
Colaboracion y -
comparticion del f:orre_lamon
conocimiento Sig. (bilateral) . .000
Rho de N 270 270
Spearman Coeficiente de .603” 1.000
Creacion y generacion correlaciéon
de nuevo conocimiento  Sig. (bilateral) .000 .
N 270 270

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Elaboracién propia a partir del software SPSS Version 26.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la Tabla 4, el coeficiente de correlacion es igual a 0.692,
lo que demuestra una fuerte relacion entre las capacidades de la IA para almacenar informacion y su
capacidad para ayudar a los usuarios a recuperar y aplicar conocimiento relevante.

Tabla 4. Correlacion entre el Alimacenamiento y organizacién del Conocimiento, y la Recuperacion y
aplicacion del conocimiento.

Almacenamiento| Recuperaciony
y organizacion aplicacion del
del conocimiento conocimiento
. Coeficiente de 1.000 692"
Almacenamiento y -
organizacion del correlacion
conocimiento Sig. (bilateral) . .000
Rho de N 270 270
Spearman . Coeficiente de 692" 1.000
Recuperacién y -
aplicacion del correlacion
conocimiento Sig. (bilateral) .000 .
N 270 270

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Elaboracién propia a partir del software SPSS Version 26.

El analisis muestra correlaciones consistentes y significativas entre las distintas dimensiones evaluadas.
Las correlaciones mas fuertes se encuentran entre:

La Accesibilidad y uso de la IA, y la Personalizacion del aprendizaje, esto refleja que cuando los usuarios
perciben las herramientas de IA como accesibles y faciles de usar, tienden a sentir que sus procesos de
aprendizaje estan mejor personalizados, lo cual puede sugerir que la facilidad de uso es un factor critico
en la adopcidn y efectividad de la 1A en entornos educativos.

La Colaboracion y comparticion del conocimiento con la Creacion y generacion de nuevo conocimiento, la
fuerte correlacion indica que la 1A no solo apoya el intercambio de ideas y la colaboracion, sino que también
fomenta la innovacién y la creacién de nuevo contenido. Esto puede ser crucial en entornos académicos y
laborales donde la IA es vista como una herramienta para mejorar la colaboracion.

El AlImacenamiento y organizacion del conocimiento con la Recuperacion y aplicacién del conocimiento, la
relacion fuerte entre estas dimensiones subraya el valor de la IA para facilitar la gestion eficiente de la
informacion, desde el almacenamiento hasta su aplicacion en situaciones practicas.
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4 CONCLUSIONES

Se comprobd la hipétesis alterna de investigacion al demostrarse que el uso de la |A impacta en la gestion
del conocimiento de los estudiantes de Ingenieria en Administracion e Ingenieria Mecatronica del TecNM
Campus Coatzacoalcos.

Las IES deben promover la gestion efectiva del conocimiento en sus estudiantes a través de herramientas
de IA, puesto que los empleadores demandan personal calificado que contribuya a hacer mas competitiva
a sus empresas; tomando en cuenta que, el conocimiento es el recurso mas importante para cualquier
organizacion.

La IA debe ser utilizada por los estudiantes con responsabilidad, en el sentido de que debe ser un marco
de referencia para la generacion de sus productos académicos, evitando la dependencia que pueda
mermar la creatividad y el pensamiento critico.

Las tecnologias de IA en la educacion deben tener como objetivo gestionar el conocimiento para mejorar
las capacidades humanas en pro de la construccion de un mejor mundo.

La IA juega un papel integral en varias dimensiones del proceso educativo y profesional, desde el acceso
y la facilidad de uso, hasta la retroalimentacion, la colaboracion y la creacion de conocimiento. Las
correlaciones encontradas sugieren que la percepcién positiva en una dimensién, como la accesibilidad,
impacta directamente en otras areas, como la personalizacion del aprendizaje o la organizacién del
conocimiento.
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Resumen

Una de las problematicas que presenta la sociedad actual tiene su origen en la formacion de sus
ciudadanos, siendo el desarrollo socioemocional un area de oportunidad a potenciar mediante las
innovaciones que la tecnologia nos ofrece. El campo de la realidad virtual como herramienta tecnolégica,
trae consigo una serie de ventajas mas alla del entretenimiento, pues proporciona la oportunidad, mediante
la experiencia de la recreacion de escenarios, la posibilidad de trabajar de manera especifica con
estrategias de intervencion psicoldgica para promover la salud mental y el desarrollo de las habilidades
socioemocionales. En este trabajo se revisan investigaciones en las cuales se aplica la realidad virtual para
diversos propositos y en diferentes contextos, destacando con ello la versatilidad de uso que tiene esta
herramienta tecnoldgica. A partir de esta revisién se propone un prototipo de entorno web con escenarios
de realidad virtual para atencion psicolégica, disefiados para atender ciertos trastornos socioemocionales
como la fobia social o miedo a hablar en publico en estudiantes universitarios.

Palabras clave: Entorno virtual, habilidades socioemocionales, realidad virtual, salud mental, terapia
psicoldgica.

Abstract

One of the problems presented by today's society has its origin in the training of its citizens, being the
socioemotional development an area of opportunity to enhance through the innovations that technology
offers us. The field of virtual reality as a technological tool, brings with it a series of advantages beyond
entertainment, because it provides the opportunity through the experience of recreating scenarios, the
possibility of working specifically with psychological intervention strategies to promote mental health and
the development of socio-emotional skills. In this paper we review research in which virtual reality is applied
for different purposes and in different contexts, highlighting the versatility of use that this technological tool
has. From this review, a prototype web environment with virtual reality scenarios for psychological care is
proposed, designed to address certain socioemotional disorders such as social phobia or fear of speaking
in public in university students.

Keywords: Virtual environment, socio-emotional skills, virtual reality, mental health, psychological therapy.

1 INTRODUCCION

La acelerada transformacion que ha traido consigo el desarrollo de las tecnologias mediante el avance de
los medios de informacion y comunicacion ha venido aparejada con el avance de la ciencia, modificando
con ello la intervencion y atencion a todos los ambitos donde las personas se desempefian, desde lo
personal hasta las formas mas complejas de colectividad, entre ellos grupos, organizaciones e
instituciones. En lo que respecta a la realidad virtual, esta herramienta tecnolégica adquiere una especial
importancia para trabajar de manera innovadora la dimensiéon socioemocional, ya que proporciona la
oportunidad de llevar a las personas a experiencias inmersivas, generando con ello areas de oportunidad
para disefiar e implementar estrategias de intervencién en las que el uso de la realidad virtual puede
complementar el trabajo de los profesionales de la salud mental. En este trabajo se presentan diversas
aplicaciones de la realidad virtual en el ambito de la salud mental, identificando las habilidades
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socioemocionales como un elemento fundamental para disefiar un entorno web con escenarios virtuales
que puedan adaptarse de acuerdo a lo que requiera un paciente durante las sesiones terapéuticas dirigidas
por un profesional de la salud mental.

1.1 Realidad virtual

Los antecedentes historicos de la realidad virtual se remontan a mediados del siglo XX con la aparicién del
“sensorama’, creacion de Morton Heilig que generaba sensaciones de aroma y viento en una motocicleta;
todo simulado en un ambiente tridimensional. Posteriormente, en la década de los 60’s, lvan Sutherland
demostro a través de su tesis doctoral titulada: “Sketchpad: a man-machine graphical communication
system” que era posible utilizar las computadoras para crear graficos interactivos por medio de la utilizacion
de un lapiz 6ptico para dibujar planos sobre una pantalla, lo que se podria considerar como la primera
interfaz grafica de usuario (GUI por sus siglas en inglés). Asi mismo, Sutherland propuso el término "El
Despliegue Maximo" (Ultimate Display) [1] y poco después, en 1968, publicé "A head-mounted three
dimensional display”, presentando los resultados de la construccién de un casco para visualizar imagenes
con un sistema de seguimiento posicional, sentando con ello un precedente muy importante en el concepto
de inmersién, y a su vez colocando las bases para el desarrollo de los actuales cascos de realidad virtual.

Por otro lado, a finales de la década de los 70’s y principios de la década de los 80's, Daniel J. Sandin,
Thomas A. DeFanti y Richard Sayre [2] desarrollaron la primera interfaz para interconectar un guante con
una computadora haciendo uso de fotocélulas que cambian segun la cantidad de luz y el pliegue de los
dedos. Este tipo de dispositivo se comercializd posteriormente bajo el nombre de “Data Glove” a mediados
de la década de los 80’s.

El término “realidad virtual” fue acufiado durante la misma década de los 80’s por Jaron Lanier [3].. Hoy en
dia, se concibe a la realidad virtual como una de las areas de la computacién e informatica aplicada que
consiste en analizar, disefiar e implementar escenarios simulados esencialmente en tres dimensiones que
brinden a un individuo la sensacién de inmersién dentro de un entorno compuesto por dispositivos para el
procesamiento de datos (computadora), dispositivos periféricos de entrada y salida como sensores y
efectores, herramientas software para la simulacion fisica y sensorial, asi como para la recoleccion y
procesamiento de datos.

Si bien es cierto que hasta hoy en dia se asocia la realidad virtual con un ambito ludico, particularmente el
de la industria de los videojuegos, existe una diversidad de areas en las que tiene el potencial de aportar
como una estrategia alternativa y complementaria en el tratamiento de ciertas problematicas. Asi pues,
dentro de estas areas se pueden ubicar la educacién, el marketing, la medicina y la psicologia por
mencionar algunas. En este sentido, en el campo de la psicologia la realidad virtual se emplea para el
tratamiento de trastornos psicolégicos como fobias, ansiedad, estrés postraumatico o trastornos
alimentarios [4].

El uso de la realidad virtual en psicologia ofrece algunas ventajas interesantes; por ejemplo, la adecuacién
de un entorno virtual permite manipular la exposicion de un paciente a ciertas dimensiones clinicamente
significativas durante una sesion terapéutica. Ademas existen ciertos trastornos como la acrofobia en el
que los costos y la logistica se convierten en elementos decisivos en relacion a la exposicién en vivo para
un paciente [5].

1.2 Salud mental y habilidades socioemocionales

De acuerdo a lo expresado en [6] la salud mental desde los inicios del siglo XX alude a varias
representaciones, que van desde un estado o condicidon del individuo, a una serie de patologias
psiquiatricas y problemas psicosociales, hasta un de la salud publica que incluye iniciativas sanitarias,
sociales y politicas.

En 1950, un comité de expertos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) presentd una primera
definicion de salud mental apegada al area de la psiquiatria [6], [7]. Ademas de esta definicion de la OMS,
la psicéloga social Marie Jahoda propone lo que defini6 como sistematizacién de salud mental positiva.
Tanto la definicion de la OMS como la de Jahoda consideran algunos criterios fundamentales para
identificar a una persona mentalmente sana: a) establecer y mantener relaciones arménicas con los demas,
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b) autoconcepto realista, identidad y autoestima, c) busqueda de crecimiento, d) autonomia, e) percepcion
objetiva de la realidad, y f) dominio del entorno para adaptarse y alcanzar metas.

Desde la perspectiva psicologica, el estado emocional de las personas influye directamente en su salud
mental. Dicho estado emocional se puede ver alterado por diversos trastornos asociados a su medio
ambiente y contexto social. En este sentido, existen investigaciones como la de [8] donde se presentan
resultados relativos a la presencia de problemas de salud mental asociados a la ansiedad, la depresién y
el estrés [9].

Debido a lo anterior, es importante la educacién emocional; de acuerdo a Bisquerra [10], la educacion
emocional tiene como objetivo el desarrollo de competencias emocionales. Las competencias emocionales
tienen que ver con la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades necesarias para
comprender, expresar y regular de forma apropiada los fendmenos emocionales. Dentro de las
competencias emocionales se ubican la conciencia y regulacion emocional, autonomia emocional, ademas
de competencias socioemocionales y para la vida. El acceder a la educacién emocional puede contribuir a
prevenir trastornos que alteran la salud mental de las personas.

En lo que respecta a las habilidades socioemocionales, segun diversos autores, éstas se conceptualizan
como “el conjunto de competencias y habilidades que aseguran el manejo y regulacién de los estados de
animo y los sentimientos, conllevando a modelar comportamientos emocionales y sociales coherentes en
el contexto donde se desenvuelven” [11], [12]. El desarrollo de habilidades socioemocionales implica la
adaptacién de las personas a diversos contextos a partir del aprendizaje de actitudes que permiten la
comprension, expresion y regulacién emocional, lo que contribuye a poder alcanzar la armonia en la salud
mental.

1.3 Aplicaciones de la realidad virtual a la salud mental

Segun [13], la gran ventaja de la realidad virtual radica en la inmersion para probar nuevas estrategias de
intervencién con ambientes mas controlados que reproducen experiencias cotidianas. La realidad virtual
permite la observacion clinica directa durante el diagndstico y tratamiento de trastornos mentales. Permite
observar ademas las conductas de los pacientes ante diferentes escenarios adaptados a situaciones y
contextos especificos.

Existen numerosos casos en los que se ha aplicado la realidad virtual como estrategia en el tratamiento de
trastornos psicolégicos que afectan la salud mental. Los entornos de realidad virtual se han empleado
principalmente en el ambito de la psicologia clinica. El enfoque de intervencién utilizando la realidad virtual
como herramienta tecnolégica de apoyo para trabajar las habilidades socioemocionales y el autocontrol ha
sido de tipo cognitivo conductual.

En [14] se aplicé un estudio con jovenes sujetos a una medida judicial de internamiento terapéutico por
problemas de control de impulsos utilizando la terapia cognitivo conductual apoyada con entornos de
realidad virtual. Se trabajé con una muestra de 93 menores espanioles distribuidos en dos grupos, un primer
grupo de control que recibié la terapia cognitivo-conductual tradicional y el otro que recibié el mismo tipo
de terapia, pero apoyada en el uso de realidad virtual. El tratamiento consistié en 10 sesiones semanales,
reportando que al término del mismo los pacientes que recibieron terapia con realidad virtual disminuyeron
significativamente la impulsividad y aumentaron su capacidad de concentracion para la resolucion de
problemas, ademas de que fueron capaces de expresar y comunicar mejor sus emociones.

En [15] se analizé la viabilidad de un programa de realidad virtual para tratar nifilos con miedo a la oscuridad,
entendida esta como una fobia situacional especifica, con terapeutas no expertos. Se realizé un estudio
preexperimental con seis participantes de 8 a 12 afnos de edad utilizando escalas de pre y postratamiento
para evaluar el miedo a la oscuridad. A partir de los resultados obtenidos se concluyé que es viable utilizar
la realidad virtual para tratar el miedo a la oscuridad sin necesidad de un terapeuta experto, sin embargo,
los autores también manifiestan se requieren estudios mas detallados para analizar su eficacia.

En el caso de la neuropsicologia, existen investigaciones a través de las cuales se han estudiado las
posibles aportaciones de la realidad virtual tanto en el &mbito de la evaluacion como en el de la intervencion
[16]. En este sentido, en el estudio presentado en [17] se analizé tanto el funcionamiento como la utilidad
de una prueba de realidad virtual llamada AULA Nesplora cuyo propdsito es mejorar la evaluacion del
TDAH. Se trabajé con una muestra de 20 alumnos diagnosticados con TDAH y 10 con buen rendimiento
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académico, ademas de aplicar un cuestionario a 20 orientadores de diferentes centros de toda Espania,
todo esto como parte de la evaluacién de la pertinencia de utilizar este tipo de pruebas como parte del
quehacer de los departamentos de orientacidn psicopedagdgica.

En este articulo [18] se utilizé un software libre llamado Tagette como herramienta para procesos de analisis
y tratamiento por medio de la psicoeducacion con el objetivo de optimizar tiempos de terapia y ensefianza
para los miembros de la red de apoyo de pacientes que presentan trastorno de esquizofrenia. Este
desarrollo tecnoldgico se reporta como una herramienta util para que las personas, particularmente
familiares directos del paciente, puedan conocer mediante el uso de este software las situaciones o
escenarios a los que se puede enfrentar en su vida cotidiana una persona con esquizofrenia.

La aplicacion de la realidad virtual para atender trastornos socioemocionales desde la prevencién, como
una problematica de salud publica, se puede observar a través del proyecto SANABIEN VR [19], el cual
propone concientizar a las personas sobre la importancia de cuidar su salud mental. Para ello plantea
terapia de exposicion a realidad virtual utilizando consultorios méviles con el objetivo de que los usuarios
manifiesten emociones que posteriormente se puedan trabajar con un profesional de la salud mental
aplicando la terapia cognitivo-conductual. La idea es que el uso de esta herramienta innovadora sirva para
que una poblacion se interese en el cuidado de la salud y como consecuencia de ello disminuya la desercion
durante los tratamientos terapéuticos preventivos o de intervencién.

En lo que respecta a los procesos de ensefianza y aprendizaje, en [20] se realizé un estudio sobre el uso
de la realidad virtual en el ambito de la educacién basica y profesional con el propésito de analizar su
pertinencia en la busqueda de asegurar la calidad del proceso educativo ante los efectos que aun persisten
resultado del distanciamiento fisico obligado por la pandemia de la COVID-19. Aunado a esto, en otras
areas de la educacién también existen trabajos en los que se aplica la realidad virtual, tal es el caso de una
investigacion enfocada a la extracciéon de metadatos sobre produccion cientifica existente en lo
concerniente a realidad virtual y educacion fisica [21].

Por ultimo, otros trabajos que dejan constancia de la aplicacién de la realidad virtual en la atencién a la
salud mental son los que se pueden observar en [22] y [23]. En el primero se hace una reflexion acerca del
impacto que puede tener la realidad virtual en el desarrollo de las competencias transversales de
reconocimiento y empatia en estudiantes universitarios de México, orientdndose especificamente al tema
de la violencia de género; mientras que en el segundo se implementé un programa de capacitacioén que
utiliza distractores en un entorno de realidad virtual con el propésito de reducir la ansiedad en estudiantes
universitarios mediante un grupo experimental y grupo de control, logrando reducir los niveles de ansiedad
a partir del entrenamiento con escenarios virtuales simulados.

2 METODOLOGIA

Durante esta investigacion se revisaron fuentes documentales para identificar aquellas que definen el
marco referencial respecto a la realidad virtual, la salud mental y las habilidades socioemocionales. Se llevo
a cabo un andlisis de herramientas software empleadas en investigaciones en las cuales se aborda el uso
de la realidad virtual como herramienta vivencial para la prevencion y el cuidado de la salud mental. Se
identific6 una plataforma adecuada, en este caso PSIOUS®, para desarrollar intervenciones dirigidas al
desarrollo de habilidades socioemocionales, la cual hace uso de entornos de realidad virtual, se estuvo
trabajando en su analisis como parte de un proyecto de residencia profesional de estudiantes del programa
de ingenieria en sistemas computacionales del Tecnoldégico Nacional de México campus Mazatlan. De
manera paralela, se formalizd un convenio de colaboracién entre la Facultad de Psicologia de Mazatlan de
la Universidad Auténoma de Sinaloa y el Instituto Tecnoldgico de Mazatlan, y en el marco de dicho convenio
se incorporaron tres estudiantes de la licenciatura en psicologia para trabajar en actividades de diagnéstico
con un grupo focal de alumnos de primer semestre. A partir del analisis de la plataforma y del diagnéstico
del grupo focal, se desarrollé un prototipo de entorno web para manejar escenarios de realidad virtual. Para
desarrollar dicho prototipo se emplearon las siguientes herramientas:

e Next.js: Marco de JavaScript de cédigo abierto que se utiliza para construir aplicaciones web con
React.
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e A-Frame: Marco de desarrollo web para la creacidon de experiencias de realidad virtual basadas en
HTML. Se utiliza para crear contenido interactivo y accesible para una amplia variedad de dispositivos
VR (Virtual Reality), incluyendo Oculus, Vive, y dispositivos moviles.

e Three.js: Biblioteca de JavaScript para la creacion de graficos 3D en el navegador. Se utiliza para
crear los modelos 3D y animaciones necesarias para las experiencias de realidad virtual en A-Frame.

e AWS Amplify: Conjunto de herramientas y servicios de Amazon Web Services (AWS) que permite a
los desarrolladores crear aplicaciones moviles/web escalables y seguras. Incluye funciones como
autenticacion, almacenamiento, bases de datos y hosting.

e AWS AppSync: Es un servicio de AWS que permite conectar aplicaciones moviles y web con una
fuente de datos en la nube, como DynamoDB o AWS Elasticsearch. Se utiliza para sincronizar y
gestionar los datos de los pacientes y las sesiones de terapia virtual.

3 RESULTADOS

A partir del andlisis de investigaciones en las que se utilizo la realidad virtual como herramienta para abordar
diversas problematicas relacionadas a la salud mental, se disefi6 un prototipo de entorno web con
escenarios virtuales para trabajar en sesiones con pacientes que requieren apoyo psicologico para el
tratamiento de ciertas fobias o trastornos. En este sentido, la Figura 1 muestra la pantalla de inicio de sesién
de la aplicacién. La autenticacion se realiza a través del servicio de autenticacion de AWS Cognito,
garantizando la seguridad de la informacién del usuario. El disefio es sencillo buscando ofrecer al usuario
una experiencia de uso agradable.

Figura 1. Pantalla de inicio de sesion.

En la Figura 2 se puede observar el panel de control (Dashboard) que representa el entorno de trabajo con
el que puede un psicélogo programar y dar seguimiento a las sesiones de terapia virtuales de sus pacientes.
El menu lateral contiene los siguientes modulos: Biblioteca de VR, donde se pueden seleccionar diferentes
escenarios de terapia virtual; pacientes, donde se pueden gestionar y ver el historial de los pacientes;
informes, donde se pueden generar informes y estadisticas sobre el progreso de los pacientes; y cerrar
sesion, para cerrar la sesion del psicélogo. Cada uno de estos mdédulos esta disefiado para facilitar la
gestion de pacientes y el proceso de terapia virtual.
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Figura 2. Panel de trabajo del entorno web.

La Figura 3 muestra la pantalla con el médulo que corresponde a Biblioteca de VR, donde aparecen los
diferentes escenarios disponibles en la aplicacion. Los usuarios pueden visualizar y seleccionar los
escenarios que deseen utilizar durante su sesion terapia virtual. Estos escenarios pueden incluir paisajes
naturales, ciudades, ambientes de playa, entre otros.

Figura 3. Biblioteca de escenarios VR disponibles.

La Figura 4 del modulo Pacientes muestra una interfaz para la gestion de pacientes. En la primera imagen,
se puede ver un formulario para agregar un nuevo paciente donde se solicita informacién basica como:
nombre, apellido, fecha de nacimiento y correo electrénico. Este formulario es necesario para agregar un
paciente al sistema y brindarles acceso a las herramientas de terapia virtual. En la segunda imagen se
muestra un listado de todos los pacientes registrados en la aplicacién, con la opcién de agregar un nuevo
paciente.

Figura 4 (a). Pantalla para registro. Figura 4 (b) Pantalla para gestién de pacientes.

El panel de control de sesion (ver figura 5) contiene una interfaz completa para la gestion de terapias
virtuales. Consta de varias secciones, como la seccion de configuraciones, que permite, por ejemplo, a un
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psicologo personalizar la experiencia de terapia para cada paciente. La seccion de eventos, muestra los
eventos importantes que se producen durante una sesion, como por ejemplo las preguntas positivas o
negativas del paciente, o los comentarios y las observaciones del terapeuta. Estas funcionalidades son
fundamentales para llevar un registro detallado de cada sesion y mejorar la eficacia de la terapia.

Figura 5. Panel de control de sesion de terapia.

En la Figura 6 se muestra un escenario seleccionado de la Biblioteca VR. En este caso se visualiza una
inmersion a un salén de clases, donde se busca generar las mismas sensaciones experimentadas en la
vida real cuando un estudiante se enfrenta, por ejemplo, al reto de manejar y superar el temor a hablar en
publico.

Figura 6. Escenario virtual de un salon de clases.

4 CONCLUSIONES

El potencial que tiene la realidad virtual para ser utilizada como herramienta tecnolégica de apoyo para el
aprendizaje, entrenamiento, desarrollo o tratamiento de las dimensiones inherentes a las habilidades
socioemocionales en el ambito de la salud mental queda de manifiesto en las investigaciones citadas en
este trabajo. El desarrollo de este prototipo representa una oportunidad para que, tanto profesionales de la
salud mental como pacientes que requieren de apoyo y acompafiamiento, puedan acceder a esta
tecnologia considerando las ventajas que puede ofrecer al adaptar las sesiones de terapia psicolégica con
ambientes mas controlados que reproducen experiencias cotidianas en contextos especificos. Por ultimo,
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es importante experimentar con otros dispositivos periféricos como camaras de 360° ademas de las gafas
de realidad virtual para construir escenarios que mejoren la inmersion y con ello la experiencia vivencial de
los pacientes durante las sesiones con el objetivo de aumentar ain mas la eficacia de las terapias.

Este trabajo se desarroll6 con el apoyo del Tecnolégico Nacional de México en el marco de la convocatoria
de proyectos de investigacion cientifica.
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LAS ENFERMEDADES DEL SIGLO XXI POR EL ABUSO DE LAS TIC:
¢ COMO LAS NOMBRAMOS?

Yevgeni Felipe Martinez Santos', Eduardo Delsordo Jassan', Humberto Rodriguez
Lépez?, Natividad Cobarrubias Soto?

"Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Psicologia Mazatlan (MEXICO)
2Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Informéatica Mazatlén (MEXICO)

Resumen

El uso creciente de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), especialmente los
smartphones, ha transformado significativamente la vida cotidiana y las interacciones sociales, aunque su
uso excesivo ha generado efectos adversos en la salud fisica, psicolégica y social, particularmente en nifios
y jovenes. Ante esta problematica, el presente estudio documental, basado en una metodologia cualitativa,
analizoé diversas fuentes académicas como ScienceDirect, Scielo y Redalyc, entre otras, con el objetivo de
identificar los términos asociados a las consecuencias negativas del uso abusivo de las TIC e internet, tales
como ciberpatologias, tecnopatologias y ciberadiccion. A través de este analisis, se recopild la definicion y
sinonimia de estos términos, evidenciando la existencia de al menos ocho términos principales que
describen estas afectaciones, lo que resalta la urgente necesidad de una estandarizacion terminoldgica
que facilite un abordaje mas claro y sistematico para su investigacion, analisis y comunicacion cientifica.

Palabras clave: Ciberpatologias, internet, salud, sociedad, tecnopatologias.

Abstract

The growing use of Information and Communication Technologies (ICT), particularly smartphones, has
significantly transformed daily life and social interactions. However, excessive use has led to adverse effects
on physical, psychological, and social health, especially among children and young people. Addressing this
issue, the present documentary study, employing a qualitative methodology, analyzed various academic
sources such as ScienceDirect, Scielo, and Redalyc, among others. The aim was to identify terms
associated with the negative consequences of excessive ICT and internet use, including cyberpathologies,
technopathologies, and cyberaddiction. Through this analysis, the definitions and synonyms of these terms
were compiled, revealing at least eight main terms describing these impacts. This highlights the urgent need
for terminological standardization to enable a clearer and more systematic approach for their research,
analysis, and scientific communication

Keywords: Cyberpathologies, health, internet, society, technopathologies.

1 INTRODUCCION

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) ofrecen enormes beneficios en un mundo
globalizado; no obstante, su uso abusivo puede acarrear problemas fisicos, psicologicos y sociales
significativos. La constante conexién a través de dispositivos ha dado lugar a nuevas formas de interaccion
social, creando lo que se podria denominar "nuevos ciudadanos del mundo", quienes participan
predominantemente en la vida social a través de pantallas.

Este fendmeno ha generado cambios profundos en los habitos cotidianos, afectando aspectos como la
calidad del suefio, la actividad fisica y la interaccion social cara a cara. El impacto negativo del uso excesivo
de las TIC es especialmente preocupante entre niflos y adolescentes, quienes son mas vulnerables a
desarrollar problemas relacionados con su salud fisica y mental. El facil acceso a internet y la permisividad
social contribuyen a que esta poblacién enfrente riesgos considerables. La diversidad terminologica
utilizada para describir estas afectaciones ha generado confusion semantica en el ambito académico y
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clinico. Términos como "ciberpatologias”, "tecno patologias”, "enfermedades digitales" y "adicciones
tecnoldgicas” son solo algunos ejemplos que reflejan esta problematica.

Dada esta complejidad, este articulo tiene como objetivo rastrear e identificar los términos utilizados para
referirse a las afectaciones ocasionadas por el uso abusivo de las TIC y compilar sus definiciones. A través
de una investigacion cualitativa documental realizado entre 2000 y 2024, se busca contribuir a la
estandarizacion del lenguaje en este campo emergente, facilitando asi su estudio y comprension.

1.1 Desarrollo del marco teérico

La revolucion digital, iniciada con la consolidacion de internet en 1995 y el advenimiento del World Wide
Web (WWW), ha transformado radicalmente la vida cotidiana de las personas. Desde sus inicios, el acceso
a la red mundial se realizaba principalmente a través de computadoras de escritorio, pero la llegada de
dispositivos moviles como smartphones y tabletas ha reconfigurado esta dinamica [1], [2]. En enero de
2024, se estimaba que el 69.4% de la poblacién mundial, equivalente a 5,610 millones de personas, estaba
conectada a internet a través de dispositivos mdviles [3]. En México, la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH, 2023) revel6 que 9 de
cada 10 jévenes entre 12 y 19 afios tiene acceso a un teléfono celular, lo que representa aproximadamente
35.3 millones de jovenes en el pais [4].

El tiempo promedio que una persona pasa conectada a internet es de 6 horas y 40 minutos diarios a nivel
mundial, cifra que en México aumenta a 7 horas y 37 minutos, posicionando al pais en el sexto lugar
mundial en tiempo de conexiodn [3]. Este uso intensivo se ve reflejado en plataformas como TikTok, donde
los usuarios mexicanos dedican un promedio de 45 horas semanales a consumir contenido [5]. Sin
embargo, esta hiperconectividad no esta exenta de consecuencias.

1.1.1 Nuevas formas de interaccion social

Las TIC ofrecen enormes beneficios en un mundo globalizado [6], [7]; no obstante, su uso abusivo puede
acarrear problemas fisicos, psicolégicos y sociales significativos. La constante conexion a través de
dispositivos ha dado lugar a nuevas formas de interaccion social [8], creando lo que se podria denominar
"nuevos ciudadanos del mundo", quienes participan predominantemente en la vida social a través de
pantallas, conocida como “cibercultura” [9].

El tiempo que antes se dedicaba al ocio, construccién de hobbies e interaccion social “cara a cara” en el
espacio fisico, ahora se canaliza en el espacio virtual. Un ejemplo de ello son las métricas a nivel mundial
de las redes sociales online en los ultimos afos, pasando de 226.8 millones de usuarios en el afio 2004 en
diversas plataformas, a 5,037 millones de usuarios en 2024. El mexicano por su parte, le destina en
promedio el 42.5% del tiempo total que pasa en internet [5], [10].

1.1.2 Impacto en la salud

Este fendmeno ha generado cambios profundos en los habitos cotidianos, afectando aspectos como la
calidad del suefio, la actividad fisica y la interaccion social cara a cara [11], [12]. El impacto negativo del
uso excesivo de las TIC es especialmente preocupante entre nifios y adolescentes, quienes son mas
vulnerables a desarrollar problemas relacionados con su salud fisica y mental. El facil acceso a internet y
la permisividad social contribuyen a que esta poblacion enfrente riesgos considerables [4].

1.1.3 Clasificacion de afectaciones

Las afectaciones derivadas del uso abusivo de las TIC se pueden clasificar en tres dimensiones principales:
salud fisica, psicolégica y social [13].

e Salud Fisica: Las consecuencias fisicas incluyen problemas oculares (tensiéon y fatiga visual),
trastornos musculoesqueléticos (sindrome del tunel carpiano, textneck o "cuello de tortuga"), y
condiciones relacionadas con el sedentarismo como obesidad e insomnio. Estas patologias
emergentes son cada vez mas comunes debido al uso prolongado y repetitivo de dispositivos digitales
[14]-[21].

e Salud Psicologica: En el ambito psicolégico, se identifican trastornos como la adiccion a internet,
adiccion a redes sociales y videojuegos. Sindromes como el FOMO (Fear Of Missing Out) y el FOBO
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(Fear Of Being Offline) reflejan una creciente dependencia hacia la conectividad digital. Ademas,
fendmenos como el narcisismo digital y la "info-obesidad" indican un impacto negativo en la salud
mental [2], [4], [22]-[25].

e Salud Social: Las interacciones sociales también se ven afectadas por el abuso tecnoldgico.
Problemas como el ciberbullying, el phubbing (despreciar a alguien al mirar el teléfono) y el aislamiento
extremo (sindrome hikikomori) son ejemplos claros del dafio que puede causar una dependencia
excesiva de las TIC [26]-[29].

Diversidad terminolégica: La variedad terminoldgica utilizada para describir estas afectaciones ha creado
confusion semantica y conceptual en este nuevo campo de estudio. Términos como ciberpatologias,
tecnopatologias, enfermedades digitales, adicciones tecnoldgicas, entre otros, reflejan diferentes aspectos
del mismo fenémeno pero carecen de un consenso claro sobre su definicién [4], [13], [19], [23], [30]-[34].
Esta diversidad complica no solo la investigacién académica sino también la implementacién de politicas
publicas efectivas para abordar estos problemas.

Figura 1. Panorama mundial 2024, sobre el uso de dispositivos y conexiéon a internet [10].

2 METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque cualitativo de tipo documental, el cual permite
explorar y analizar la realidad a través de fuentes secundarias sin alterar el sentido original de la
informacion. Este método es particularmente adecuado para el estudio de fendmenos emergentes, como
las afectaciones derivadas del uso abusivo de las TIC.

2.1 Justificacion

Dada esta complejidad terminolégica y los efectos adversos asociados al abuso tecnoldgico, este estudio
busca rastrear e identificar los términos utilizados para referirse a estas afectaciones y compilar sus
definiciones. La estandarizacion del lenguaje es esencial para facilitar una mejor comprension y analisis en
futuras investigaciones sobre el impacto del uso abusivo de las TIC en la salud fisica, psicoldgica y social.
Esto no solo facilitara la comunicacion entre investigadores y profesionales, sino que también permitira un
abordaje mas efectivo en la prevencion y tratamiento de las patologias emergentes asociadas al abuso
tecnoldgico. Al responder a estas preguntas clave, se espera contribuir significativamente al entendimiento
académico y practico del impacto que tienen las TIC en nuestra salud y bienestar social.
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2.2 Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es rastrear e identificar documentalmente los términos utilizados
para referirse a las afectaciones ocasionadas por el uso abusivo de las TIC y el internet. Este analisis busca
compilar y estandarizar las definiciones existentes de dichos términos, facilitando asi una comprension mas
clara y coherente en el ambito académico y clinico.

2.2.1 Objetivos especificos

Compilar una lista exhaustiva de términos que describen las afectaciones a la salud fisica, psicoldgica y
social derivadas del abuso de TIC.

Analizar las definiciones asociadas a cada término, identificando similitudes y diferencias que puedan
existir entre ellas.

Proporcionar un marco conceptual que sirva como referencia para futuros estudios sobre el impacto del
uso excesivo de tecnologias digitales en la salud.

2.3 Preguntas de investigacion
Para guiar esta investigacion, se plantean las siguientes preguntas clave:

¢ Cuales son los términos mas relevantes utilizados en la literatura cientifica para describir las afectaciones
relacionadas con el uso excesivo y/o abusivo de las TIC y el internet? Esta pregunta busca identificar la
diversidad terminoldgica existente en el campo, lo que permitira entender mejor cémo se conceptualizan
estas afectaciones.

¢ Cudles son las definiciones asociadas a estos términos? Aqui se pretende compilar las definiciones que
acompanan a cada término, permitiendo una comparacion critica entre ellas y resaltando la necesidad de
estandarizacion.

¢Coémo se relacionan estos términos con las dimensiones de salud fisica, psicoldgica y social? Esta
pregunta busca establecer conexiones entre los términos identificados y las diferentes areas de impacto,
facilitando una comprensién holistica del fenémeno.

¢ Qué implicaciones tienen estas definiciones para la investigacion futura y la practica clinica? Se pretende
explorar cémo la claridad en la terminologia puede influir en el desarrollo de politicas publicas y estrategias
de intervencion dirigidas a mitigar los efectos negativos del abuso tecnoldgico.

2.4 Estrategia de busqueda y analisis

Se llevd a cabo una busqueda exhaustiva en diversas plataformas digitales, incluyendo ScienceDirect,
Scielo, Redalyc, Latindex, Google Académico y Google (buscador genérico). Las palabras clave utilizadas
en esta busqueda fueron seleccionadas cuidadosamente para abarcar un rango amplio de términos
relacionados con el tema de estudio. Entre las palabras clave se incluyen: ciberpatologias, tecnopatologias,
enfermedades tecnoldgicas, ciberadiccion y adiccion a internet.

La busqueda se limité a documentos publicados entre los afios 2000 y 2024, lo que garantiza la relevancia
y actualidad de la informacion recopilada.

2.4.1 Criterios de elegibilidad

Los documentos seleccionados debian cumplir con los siguientes criterios:

o Definiciones claras: las fuentes consultadas debian proporcionar definiciones precisas y
comprensibles de los términos relacionados con las afectaciones por el uso abusivo de las TIC.

¢ Relevancia tematica: los documentos debian abordar directamente las afectaciones negativas en la
salud derivadas del uso excesivo de las TIC.

o Acceso completo: se priorizaron fuentes que ofrecieran acceso completo al contenido, ya sea en
espafol o en inglés.
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2.4.2 Proceso de analisis

La estrategia de analisis consistid en una revision sistematica de los titulos, resumenes, palabras clave y
textos completos de los documentos seleccionados. Se optd por una revisién amplia debido a la diversidad
terminolégica presente en este campo. Este enfoque permitié identificar un total de ocho términos
principales que describen las afectaciones negativas a la salud asociadas con el uso abusivo de las TIC,
términos usados inglés, asi como algunas sinonimias relevantes.

2.4.3 Resultados esperados

Esta investigacion enlista un estandar de términos y definiciones relacionados con las afectaciones por el
uso abusivo de TIC, y contribuye a clarificar el lenguaje utilizado en este campo emergente. Esto facilitara
futuras investigaciones y discusiones académicas sobre el impacto del abuso tecnoldgico en la salud fisica,
psicolégica y social. Con esta metodologia, se busca ofrecer un marco solido para entender mejor las
implicaciones del uso excesivo de las TIC y promover una discusion mas informada sobre como abordar
estas problematicas en diferentes contextos sociales y clinicos.

2.4.4 Limitaciones del estudio

El estudio sobre las afectaciones derivadas del uso abusivo de las TIC presenta varias limitaciones que
deben ser consideradas. En primer lugar, se basa en un enfoque cualitativo de tipo documental, lo que
implica que los hallazgos dependen de la calidad y relevancia de las fuentes secundarias consultadas, sin
realizar investigaciones primarias. Ademas, la diversidad terminolégica en la literatura puede generar
confusion semantica y dificultar la comparacion entre estudios. Los criterios de inclusion limitan el analisis
a documentos publicados entre 2000 y 2024 en espafiol o inglés, lo que podria excluir investigaciones
relevantes en otros idiomas o mas recientes. Asimismo, el estudio no aborda en profundidad las diferencias
culturales que pueden influir en la percepcion y uso de las TIC, lo que limita la generalizacién de los
resultados. Por ultimo, dado el rapido avance tecnoldgico, algunos términos y definiciones pueden quedar
obsoletos rapidamente, lo que subraya la necesidad de actualizaciones continuas en este campo de
estudio.

2.4.5 Implicaciones précticas

Las implicaciones practicas de este estudio sobre las afectaciones derivadas del uso abusivo de las TIC
son amplias y abarcan diversas areas. Se destaca la necesidad de implementar programas educativos que
informen a padres, educadores y jévenes sobre los riesgos asociados al uso excesivo de estas tecnologias,
asi como la promocién de intervenciones psicolégicas dirigidas a tratar adicciones tecnolégicas. Ademas,
se sugiere establecer politicas publicas que regulen el acceso a TIC, especialmente para poblaciones
vulnerables como niflos y adolescentes. La investigacion también resalta la importancia de
fomentar investigaciones continuas que profundicen en las afectaciones por el abuso tecnoldgico y el
desarrollo de herramientas tecnologicas que ayuden a mitigar sus efectos negativos. En conjunto, estas
acciones pueden contribuir a un uso mas saludable y equilibrado de las TIC, promoviendo el bienestar
fisico, psicoldgico y social en una sociedad cada vez mas digitalizada.

3 RESULTADOS

A través de la investigacion documental realizada, se identificaron un total de ocho términos clave que
hacen referencia a las afectaciones negativas en la salud derivadas del uso abusivo de las TIC. Esta
diversidad terminoldgica refleja la complejidad del fendmeno y la necesidad de una estandarizacion en el
lenguaje académico y clinico. A continuacion, se presenta una tabla que resume los términos identificados,
sus sinonimias y su correspondiente traduccion al inglés.

Analisis de los términos:

1. Ciberpatologias: diversas afecciones relacionadas con el uso excesivo de tecnologias digitales que
conlleva un deterioro o malestar clinico significativo. Se asocia cominmente con problemas de salud
fisica y mental que emergen del tiempo prolongado frente a pantallas [13], [35], [36].

2. Tecnopatologias: Se refiere a enfermedades que surgen especificamente del uso de dispositivos
tecnoldgicos. Incluye condiciones como el sindrome del tunel carpiano y problemas oculares [37], [38].

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 [119



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

3.

Ciberadiccion: Este término describe el comportamiento compulsivo hacia el uso de internet y
dispositivos digitales, reflejando una dependencia que puede interferir en la vida diaria del individuo
[23], [34], [39].

Tecnoenfermedades: Abarca un conjunto de patologias ocasionadas por el uso abusivo de los
dispositivos tecnologicos que producen secuelas fisicas y psicolégicas [31].

Adiccién a internet: Se refiere a la incapacidad de controlar el tiempo dedicado a navegar por internet,
lo que puede llevar a consecuencias negativas en otras areas de la vida [23], [27], [40].

Uso problematico de internet: patrén de conducta que incluye la urgencia por conectarse a internet,
necesidad de estar conectado a menudo, intentos fallidos por desconectarse, remplazo de relaciones
sociales y familiares debido a pasar tiempo conectado, evadir la vida diaria usando la red y
consecuencias negativas [41]-[43].

Adicciéon a smartphones: Refleja la dependencia especifica hacia estos dispositivos moviles, que se
han convertido en herramientas omnipresentes en la vida cotidiana [11], [27], [44].
Ciberdependencia: Uso compulsivo de los dispositivos electronicos inteligentes y de las redes sociales
gue ocasiona cambios en los habitos y las formas de interaccién con los demas, causando problemas
fisicos, psicolégicos y sociales [9], [23], [45], [46].

El analisis comparativo de los términos utilizados para describir las afectaciones derivadas del uso abusivo
de las TIC revela una diversidad significativa que puede generar confusion en el ambito académico y clinico.
Se identificaron términos clave como ciberpatologias, tecnopatologias, ciberadicciéon y tecnoenfermedades,
cada uno con definiciones que varian entre diferentes fuentes, lo que dificulta su comprension y aplicacion.

Por otro lado, el contexto cultural influye en cémo se perciben y utilizan estos términos, ya que en algunas
sociedades el abuso de TIC es considerado un problema serio, mientras que en otras puede ser
minimizado. Esta falta de consenso terminolégico subraya la necesidad urgente de estandarizacion para
facilitar la investigacion y el desarrollo de politicas publicas efectivas, asi como estrategias de intervencion
dirigidas a mitigar los efectos negativos del abuso tecnologico.

Tabla 1. Listado de términos en espafriol e inglés, definiciones y sindnimos.

Término principal Definicion Sinénimos Término en inglés

Afecciones
relacionadas con el Enfermedades

1. Ciberpatologias uso excesivo de digitales, Cyberpathologies
internet y dispositivos | ciberenfermedades
digitales.
Enfermedades
especificas que Tecnoenfermedades,

2. Tecnopatologias surgen del uso enfermedades Technopathologies
inadecuado de tecnoldgicas
tecnologias.

Tecnoadiccion,

Dependencia adiccion tecnolégica,
3. Ciberadiccion compulsiva hacia el adiccion digital, Cyberaddiction
uso de internet. adiccidon a medios
digitales.

Condiciones médicas
resultantes del uso
4. Tecnoenfermedades | excesivo de
dispositivos
tecnoldgicos.

Enfermedades Technological
tecnoldgicas diseases
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Término principal Definicion Sinénimos Término en inglés
Incapacidad de Dependencia digital,

5. Adiccidn a internet con’grolar el tiempo sin_drome de adiccion -
dedicado a navegar a internet, desorden Internet addiction
por internet. adictivo de internet

. Patron de uso que Uso compulsivo de
6. Uso problematico de | resulta en dificultades | internet, uso Problematic Internet
internet significativas en el patoldgico de Use (PIU)
funcionamiento diario. | internet
Tecnodependencia,
o Dependencia adiccion al teléfono Smartphone
7. Adiccion al especifica hacia el movil, adiccion al addiction,
smartphone uso de dispositivos celular, uso problematic use of
moviles. problematico del mobile phone
smartphone
Uso compulsivo de
internet y dispositivos
_ _ electronicos Dependencia

8. Ciberdependencia inteligentes, cibernética, adiccién | Internet addiction
causando problemas | cibernética
fisicos, psicolégicos y
sociales.

Los hallazgos subrayan la necesidad urgente de una estandarizacion terminoldgica en el campo del estudio
sobre las afectaciones por el abuso de TIC. La diversidad de términos no solo complica la comprension
académica, sino que también dificulta la comunicacién entre profesionales de diferentes disciplinas, asi
como entre investigadores y clinicos. La identificacion de estas patologias emergentes es esencial para
desarrollar estrategias efectivas de intervencion y prevencién, especialmente dirigidas a poblaciones
vulnerables como nifios y adolescentes.

De igual forma, este marco terminoldgico puede servir como base para que futuras investigaciones busquen
explorar a fondo las implicaciones del uso abusivo de estas tecnologias en diferentes contextos sociales y
culturales.

4 CONCLUSIONES

La investigacion realizada sobre las afectaciones derivadas del uso abusivo de las TIC ha revelado una
compleja y variada terminologia que refleja la diversidad de problemas asociados a este fendmeno. Se
identificaron un total de ocho términos clave, cada uno con sus respectivas sinonimias, que describen las
diferentes dimensiones de las patologias emergentes relacionadas con el abuso tecnoldgico. Esta
pluralidad terminoldgica pone de manifiesto la confusién semantica que existe en el campo, lo que puede
dificultar tanto la investigacion como la comunicacion entre profesionales y académicos. La necesidad
de estandarizacion en los términos y definiciones es crucial para avanzar en el estudio de las afectaciones
por el uso abusivo de las TIC.

Una terminologia clara y coherente no solo facilitaria la investigacion y el andlisis, sino que también
permitiria una mejor clasificacion y difusion de la informacion relacionada con estas problematicas. Esto es
especialmente importante en un contexto donde los efectos negativos del uso excesivo de tecnologias
afectan predominantemente a nifios y jévenes, quienes son mas vulnerables a sus consecuencias.
Ademas, esta investigacion subraya la importancia de abordar las implicaciones practicas derivadas del
abuso tecnoldgico. Este estudio no solo proporciona un inventario util de términos y definiciones, sino que
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también establece un punto de partida para un dialogo mas amplio sobre como abordar los desafios
contemporaneos relacionados con el uso excesivo de tecnologias digitales.

Es fundamental que tanto investigadores como profesionales en salud mental y educacion, implementen
estrategias efectivas para mitigar los riesgos asociados con el uso excesivo de TIC. Esto incluye la
promocién de un uso responsable y equilibrado de la tecnologia, asi como la creacién de politicas publicas
que protejan a las poblaciones mas vulnerables. Finalmente, se recomienda realizar investigaciones futuras
que profundicen en cada uno de los términos identificados, explorando sus implicaciones especificas en
diferentes contextos culturales y sociales. La evolucién constante de las TIC exige un enfoque dinamico y
adaptativo en la investigacion, lo que permitira comprender mejor como estas tecnologias influyen en
nuestra salud fisica, psicoldgica y social.

En resumen, este estudio no solo proporciona un inventario util de términos y definiciones, también
establece un punto de partida para un didlogo mas amplio sobre como abordar los desafios
contemporaneos relacionados con el uso abusivo de tecnologias digitales. La claridad en el lenguaje es
esencial para fomentar una discusion informada y efectiva sobre este tema critico del siglo XXI.

Las futuras lineas de investigacion sobre este campo de estudio se centran en varias areas clave. Se
propone realizar investigaciones longitudinales para seguir la evolucion del uso de TIC en diferentes grupos
demograficos, asi como evaluar intervenciones efectivas que promuevan un uso responsable de estas
tecnologias. Ademas, es fundamental investigar el impacto diferencial en diversas poblaciones,
considerando factores como edad, género y contexto socioeconémico.

También se sugiere profundizar en la relacién entre TIC y salud mental, explorando los mecanismos
subyacentes que vinculan el uso excesivo con trastornos psicolégicos. La creacion de herramientas
diagndsticas estandarizadas y el estudio del rol preventivo de la tecnologia son areas que podrian
contribuir a un enfoque mas integral en la gestion de los problemas asociados al abuso tecnolégico. En
conjunto, estas lineas de investigacion buscan enriquecer la comprensién del fenémeno y desarrollar
estrategias efectivas para mitigar sus efectos negativos.
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Resumen

El presente estudio aborda la importancia de integrar tecnologias de informaciéon y comunicacion en la
educacion superior a partir del dominio de las habilidades digitales conforme al marco de referencia
estudiantil ISTE (Sociedad internacional de tecnologia en educacion) y con base al marco otorgado por la
UNESCO (Organizacioén de las Naciones Unidas para la Educacion, la ciencia y la cultura) y la UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) enfocandose a la habilidad de pensamiento computacional, que
como nativos digitales se establece puedan dominar por su experiencia y rasgos caracteristicos de esta
generacion. El andlisis se realiza a partir de una metodologia cuantitativa mediante dos instrumentos de
cuestionario como recoleccion de datos, validados por expertos de la Sociedad Latinoamericana de Ciencia
y Tecnologia y aplicados a una muestra de 98 estudiantes del tercer semestre de ingenieria en animacion
digital y efectos visuales del Tecnoldgico Nacional de México ITS Coatzacoalcos de la generacién Agosto
2023, abarcando diferentes dimensiones como software, hardware, légica computacional, técnicas de
programacion para la integracién de la evaluacién de la habilidad digital.

Palabras clave: Habilidad digital, pensamiento computacional, nativo digital, animacién digital, marcos de
referencia de habilidades digitales.

Abstract

This study addresses the importance of integrating information and communication technologies into higher
education through the mastery of digital skills, following the ISTE (International Society for Technology in
Education) student framework and based on the frameworks established by UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) and ITU (International Telecommunication Union). The
focus is on computational thinking skills, which digital natives are expected to master due to their
generational experience and inherent traits. The analysis is conducted using a quantitative methodology,
employing two validated questionnaire instruments as data collection tools. These questionnaires, validated
by experts from the Latin American Society of Science and Technology, were administered to a sample of
98 third-semester students enrolled in the Digital Animation and Visual Effects Engineering program at the
National Technological Institute of Mexico, ITS Coatzacoalcos, from the August 2023 cohort. The study
encompasses various dimensions, including software, hardware, computational logic, and programming
techniques, in order to assess digital skill proficiency.

Keywords: Digital skills, computational thinking, digital native, digital animation, digital skills frameworks.
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1 INTRODUCCION

La necesidad de estar comunicados en un mundo globalizado ha abierto una variedad de posibilidades
para el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), integrar herramientas, servicios y
capacitacién a las escuelas de educacion superior para promover el desarrollo de competencias y
habilidades digitales en los estudiantes y el uso efectivo de la tecnologia en la educacién superior, que
lleve a ampliar las competencias y las habilidades, favorecer su insercion en la sociedad del conocimiento,
fomentar el capital cognitivo y disminuir el porcentaje de estudiantes que no alcanzan el nivel basico de
habilidades relacionadas con el aprendizaje de todas las materias de los planes de estudio actuales, motivo
por el cual se ha convertido en tarea prioritaria para nuestro sistema educativo superior, esto a través de
la preparacion de los docentes y el evaluar a los estudiantes en el desarrollo continuo de sus competencias
y habilidades mediante sus conocimientos activos.

Sin embargo, para esto, es importante comenzar desde la diferencia e integracion de los conceptos entre
competencia y habilidad digital, esto considerando el desarrollo de ambas partes, no solo de aprender a
utilizar la tecnologia sino fomentar la competencia digital en si misma. Se define la competencia digital
como “el uso critico y responsable de las nuevas tecnologias en distintos ambitos: para aprender, en el
entorno laboral y como medio de participacion en la sociedad y se construye en torno a la adquisiciéon de
conocimientos, destrezas y actitudes” p.31. [9] Otro autor favorece la definicion anterior, ya que suponen
un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y estrategias que se requieren para el uso de los
medios digitales y de las tecnologias de la informacion y comunicacién, considerando que dentro de sus
caracteristicas es promover la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas en un
contexto digital [11], mientras que se considera que estos términos cuentan con unas diferencias
importantes, la competencia establece que es un rasgo propio de las personas y que estas pueden
desarrollarlo; la habilidad la define como la destreza de poder llevar a cabo con éxito una tarea determinada,
por lo que las habilidades se entrenan aun cuando no contamos con ellas al principio; y el conocimiento
considerandolo la integraciéon de ambos conceptos, es algo que sabemos, es el activo principal del que
poseemos y este va en aumento al poder involucrar el desarrollo de los rasgos como competencias y la
destreza como habilidad [4].

Por ello el objetivo de la presente investigacion es identificar el dominio sobre la categoria de habilidad
digital en pensamiento computacional, aplicada en la comunidad estudiantil de la carrera de ingenieria en
animacion digital y efectos visuales, definiendo primero que son los nativos digitales, su importancia en
este contexto y enfocados a los estudiantes que sufrieron el proceso post pandemia ingresando a la
institucion en el ciclo escolar 2023.

1.1 Estudiantes - Nativos digitales

Actualmente los estudiantes se encuentran en una etapa de nativos digitales [8], a los cuales se define
como aquellos estudiantes que nacieron con un entorno enfocado en la tecnologia [2], siendo su lenguaje
digital el parlante de habla nativa, por ello se les denomina de esta forma; Otros autores definen que esta
generacion nacida bajo el entorno tecnolégico, incluyen competencias digitales, aprendizaje experiencial y
activo, interactividad y colaboracion, inmediatez y conectividad [10], esto acorde a lo que demanda un nivel
educativo superior, al igual se establece que de acuerdo a un estudio a 1000 estudiantes, estos requieren
una educacion diferente, exigen un cambio sobre el ambito educativo tradicional que consideran es
impartido por los inmigrantes digitales, prefiriendo charlas menos tedricas, una educacién menos relevante
y mas conectada con la realidad, una conexién mas globalizada buscando intereses a fines con sus
compafieros [6], mientras Prensky por su parte establece que esta generacién es amante de la velocidad
al encontrarse con un banco vasto de informacion [7]; se consideran expertos en las multitareas, asi como
la multimedia. Con ello podriamos intuir que estas generaciones mantienen una fortaleza en el dominio de
las competencias digitales y en el desarrollo de sus habilidades. Sin embargo, para poder definir este tipo
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de competencias adquiridas se debe mantener el conocimiento sobre los marcos de referencia utilizados
en la clasificacion de estas[1].

1.2 Marco de referencia. Competencia digital

Se menciona que, en el 2006, conforme al parlamento europeo se consideré que la competencia digital es
una de las ocho claves que cualquier estudiante debe haber desarrollado al finalizar la educacion obligatoria
como requisito para incorporarse en la sociedad del conocimiento [3]. Sin embargo, el tratamiento que se
ha percibido de la competencia digital desde su origen hasta ahora, es la diversidad en la que los autores
la tratan, desde el concepto de alfabetizacion digital, habilidades digitales, habilidades para el siglo XXI,
entre otros conceptos. Esto ha imposibilitado una posicion unanime y definida de manera universal en
cuanto a lo especifico de una competencia digital, asi como las areas y competencias que la componen.

Para poder aclarar un poco, se muestran los diferentes marcos existentes, tanto a nivel nacional como
internacional que delimitan la competencia digital [1].

Entre ellos encontramos el Marco internacional de competencias TIC para docentes (UNESCO), el marco
europeo de competencia digital ciudadana (DigComp), el Marco europeo de competencia digital docente
(DigCompEdu), el marco de competencia digital para el ciudadano (Gobierno Vasco, Espafia — Proyecto
IKANOS), el marco espafiol de competencia digital docente (Competencia digital INTEF) y el marco de
competencia digital para educadores de la sociedad internacional de tecnologia en educacién (Estandares
ISTE), conforme se muestran en la Tabla 1, de los cuales mostraremos tres de ellos que se involucran con
el instrumento utilizado en esta investigacién y su entorno a las competencias digitales.

Tabla 1. Marcos de competencia digital.

UNESCO. Marco internacional
de competencias TIC para
docentes

Proyecto IKANOS. Marco de
competencia digital para
ciudadano (Gobierno Vasco,
Espafa).

DigComp. Marco europeo de
competencia digital ciudadana.

Competencia Digital INTEF.
Marco espafiol de competencia
digital docente.

DigCompEdu. Marco europeo
de competencia digital docente

Estandares ISTE. Marco de
competencia digital para
educadores de la Sociedad
Internacional de Tecnologia en
Educacion.

Nota. Marcos de referencia para la clasificacion y caracteristicas de las competencias digitales. Fuente:
https://abierta.ugr.es/pluginfile.php/2228/mod_resource/content/5/index.html

1.2.1 Marco de referencia UNESCO de competencia digital

Brutcher menciona que el marco de competencia TIC de la UNESCO, fue publicado en 2013 y actualizado
en 2019, donde su principal objetivo es ser el marco de referencia para que a nivel internacional se
desarrollen normativas integrales en relacion a la competencia digital [5].

Dentro de este marco se establecen tres niveles los cuales comprenden la adquisicién de conocimientos
donde el docente permite proporcionar herramientas basicas a los estudiantes para que estos sean
capaces de adoptar las tecnologias de informacién para su propio aprendizaje; otro nivel es la
profundizacion de los conocimientos, en este nivel se permite que los estudiantes apliquen los
conocimientos canalizados para la resolucién de problemas completos, estos aplicados a la vida cotidiana;
mientras que el ultimo nivel se considera la creacién de conocimientos, donde el nivel de profundidad se
encamina hacia el aprendizaje permanente, la innovacién y la creacién de conocimientos por parte de los
docentes.
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1.2.2 DigComp: Marco europeo de competencia digital para la ciudadania

Este fue desarrollado por el centro comun de investigaciones (JCR), y actualizada constantemente, siendo
este apartado el marco, donde se establecen ocho niveles de aptitud competencial (basico 1-2; intermedio
3-4; avanzado 5-6; y altamente especializado 7-8) con ejemplos en cada uno de los mismos, conforme se
observa en la Figura 1, en esta se definen las etapas de busqueda y gestion de informacién y datos,
comunicacion y colaboracién, siendo el principal punto de partida para las competencias digitales, ya que
en cualquier proceso de estudio, los estudiantes deberan reconocer herramientas de apoyo para la
agilizacion en la gestion de informacion, mientras que la comunicacién y colaboracién permite que los pares
se puedan integrar en la sustentabilidad de problemas complejos esto para posteriormente enfocarse en la
resolucién de problemas utilizando las herramientas y el conocimiento adquirido.

Figura 1. Marco de referencia europeo de competencia digital para la ciudadania.

Nota: El diagrama muestra las diferentes etapas que comprenden el Proyecto DigComp. Fuente:
https://abierta.ugr.es/pluginfile.php/2228/mod_resource/content/5/2_digcomp_marco_europeo_de_compe
tencia_digital_para_la_ciudadana_europa.html

1.2.3 Estandares ISTE para educadores

Para este estandar se involucran la Sociedad internacional de tecnologia en educacion, donde se desarrolla
este marco competencial haciendo hincapié en las necesidades especificas que el estudiantado presenta
durante el siglo XXI. Siendo de este modo la practica digital docente parte importante para fomentar la
colaboracién entre la comunidad estudiantil y el enfoque tradicional educativo.

En este marco el docente cubre los roles correspondientes que permitiran el desarrollo de habilidades por
parte de los estudiantes, siendo profesionales empoderados y catalizadores del aprendizaje, y bajo este
mismo marco se elabora los estandares que en competencia digital los estudiantes deben cubrir que es la
materia de la que nos compete en esta investigacion.

1.2.4 Estandares ISTE para estudiantes

Este marco de estandares enfatiza las habilidades y competencias que se desean para los estudiantes,
permitiendo encontrarse conectados en este mundo digital. A pesar de que estos estdndares se encuentran
globalizados no limitados a un rango de edad, nuestro propésito es demostrar si los nativos digitales
cuentan con el dominio de las habilidades presentadas en este instrumento, de los cuales se mantienen
activos en este estdndar son aprendiz empoderado, ciudadano digital, constructor de conocimiento,
disefador innovador, pensador computacional, comunicador creativo, colaborador global, de estos nos
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concentraremos en pensador computacional, siendo uno de los principales para los estudiantes de primer
grado ya que dentro de la especialidad se encuentra el disefio de videojuegos que tiene como parte medular
el disefio de personajes, y la solucion de problemas a partir de la programacion.

1.3 Habilidades digitales

(DGTIC UNAM, 2014) dentro de la Sociedad del conocimiento, el dominio y uso de las tecnologias de la
informacion es parte esencial de todos los estudiantes, modificar el Sistema educativo tradicional para
ahora presentar herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza asi como contar con las habilidades
digitales pertinentes sobre el conjunto de saberes, y estos estar relacionados con el uso de herramientas
de comunicacion, acceso, procesamiento y produccion de la informacion.

Para ello, existe una matriz proporcionada como clasificador de las habilidades digitales y conforme a las
necesidades pertinentes, esto de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de habilidades digitales.

Tema 1. Acceso a la Tema 2. Comunicaciony | Tema 3. Seguridad de Tema 4.
informacion colaboracién en linea informacion Procesamiento y
administracién de
la informacion

Tema 5. Manejo de Tema 6. Caracteristicas Tema 7. Ambientes Tema 8. Recursos

medios de las computadoras virtuales del aprendizaje | y herramientas
tecnoldgicas de
apoyo a la
ensefianza.

Nota. Clasificacion de la UNAM sobre las habilidades digitales. Fuente: Propia.

De esta forma se evaluara, el dominio actual sobre la competencia digital enfocada pensador
computacional, esto utilizando de acuerdo a lo proporcionado por su marco de referencia ISTE, aplicados
a los estudiantes de Ingenieria en Animacion Digital y Efectos Visuales y bajo el marco de las habilidades
digitales de los recursos y herramientas tecnoldgicas de apoyo a la ensefianza, asi como las caracteristicas
de las computadoras.

2 METODOLOGIA

Para este estudio, se realiza una investigacion de tipo cuantitativo de caracter descriptivo apegado a la
linea de investigacion tecnologias del aprendizaje de la carrera de ingenieria en animacion digital y efectos
visuales del Tecnoldgico Nacional de México ITS Coatzacoalcos, por sus caracteristicas de andlisis
interpretativo; con ello se pretende investigar cuales son las areas de dominio que cuentan los estudiantes
en su habilidad de pensador computacional considerando el marco proporcionado por ISTE y la matriz de
habilidades disefiada por la direcciéon general de computo y de tecnologias de informacién y comunicacion
(DGTIC) de la UNAM.

Dentro de los pasos a realizar se disefiaron dos instrumentos de competencia digital enfocadas al
conocimiento sobre el entorno y operaciones basicas de hardware y software correspondiente, asi como
un instrumento que permitiera conocer la competencia que el estudiante posee en términos de técnicas de
programacion y resolucion de problemas, dichos cuestionarios contaron con la revisién de expertos
conformados por investigadores de la red de la Sociedad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia.
Posteriormente se realiz6 el disefio en la aplicacién Google Forms para poder encuestar a la comunidad
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de ingenieria en animacion digital y efectos visuales con ingreso de agosto 2023, considerando 98
participantes de un total de 150 de la poblacién considerando un 65% total en la muestra final.

Los cuestionarios conforme se observan en la Tabla 3, se conformaron de 51 y 47 items respectivamente
dividiéndolos en sus diferentes dimensiones para la determinacién de su conocimiento.

Tabla 3. Instrumentos de recoleccién de informacion.

Cuestionario de Hardware y Software Cuestionario de Logica computacional
items 51 items 47
Dimensiones | Dispositivos de | Dispositivos de | Dimensiones | Diagrama de flujo | Lenguajes de
entrada salida Programacion
Redes de Operaciones Unidades de Técnicas de
computadoras | del explorador almacenamiento programacion
de archivos

Operaciones del sistema
operativo

Se utiliz6 como muestra los estudiantes de nuevo ingreso del ciclo agosto 2023, considerando que de
primera instancia cumplen con ser generacion de nativos digitales, asi como estudiantes que realizaron el
proceso de post pandemia, fue a partir de una muestra aleatoria proporcionandoles el enlace
correspondiente para responder los instrumentos y poder almacenar mediante el formulario las respuestas
afirmativas y que nos permitieran realizar el analisis correspondiente a sus respuestas.

3 RESULTADOS

3.1 Instrumento de recoleccién de datos en el enfoque de hardware y software

Dentro de los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento hardware y software, se puede observar
lo siguiente conforme a la Tabla 4:

Tabla 4. Dispositivos de entrada y salida.

Cuestionario de Hardware y Software Resultados

items 51 Dimensién Dispositivos de
entrada y salida.

De acuerdo a la dimension de dispositivos de entrada y salida, se identifica que el 78.2% de la muestra
responden favorablemente a la identificacion de los elementos que conforman en su equipo siendo las
partes fisicas, asi como el 60.9% expresan que los dispositivos de entrada se conforman del teclado,
mouse, micréfono y camara; el 78.2% distinguen que el elemento que permite instalar sus programas y de
los cuales depende la capacidad para poder guardar informacién es el disco duro; asi como el 55.2%
reconocen la diversidad sobre los programas al momento de poder instalarlos siendo portables, de pago o
freeware por mencionar algunos; el 89.7% reconocen los componentes internos de una computadora
contemplando tarjeta madre, disco duro, memoria RAM y procesador; el 77% de la muestra definen que la
memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio) es donde se almacena informacion de manera temporal por
lo que al ejercer un dafio en el equipo o no guardar correctamente sus documentos pueden perderlos en
su totalidad; el 74.7% identifican los dispositivos de salida de su equipo de computo al ser aquellos donde
se muestran los resultados de los programas que utilizan.

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 [ 131



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas

[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024
En el tema de redes de computadoras la Tabla 5 nos muestra los resultados obtenidos para esta dimension.

Tabla 5. Redes de computadoras.

Cuestionario de Hardware y Software Resultados
items 51 Dimension Redes de
computadoras.

En la muestra se observa que en conocimientos sobre el tema de redes el 56.3% reconocen que dentro de
las ventajas del uso de red inalambrica es mantener una mayor calidad de conexién, y que esta sea
compatible con cualquier equipo utilizado, mientras que el 29.9% es contar con conectividad movil y que
sea gratuita para todos los usuarios, asi como el 13.8% consideran que el tener mayor velocidad en esta
permite disminuir los costos de transferencia de datos en la red.

En la dimensién del explorador de archivos, conforme a la Tabla 6, se obtiene lo siguiente:

Tabla 6. Operaciones del explorador de archivos.

Cuestionario de Hardware y Software Resultados

items 51 Dimensién Operaciones del
explorador de archivos.

Los estudiantes utilizan algunas operaciones de manejo de archivos a través del explorador por lo que en
este termino el 80.5% conocen los pasos necesarios para dar permisos de solo lectura a sus archivos
evitando que cualquier usuario pueda tener acceso a ellos, mientras que el 81.6% conocen el procedimiento
basico de recuperacion de archivo o material de uso dentro del explorador de archivos utilizando la papelera
de reciclaje, de igual manera el 72.4% de los estudiantes reconocen que si bien de manera fisica sus
archivos se encuentran dentro del disco duro, ellos pueden gestionar y manipularlos a través del explorador
puesto que se encuentran guardados en carpetas.

La dimension de operaciones del sistema operativo, nos es importante para poder determinar el manejo de
la plataforma por parte de los estudiantes y de ello conforme a la Tabla 7, se obtiene lo siguiente:

Tabla 7. Operaciones del sistema operativo.

Cuestionario de Hardware y Software Resultados

items 51 Dimensién Operaciones del
sistema operativo.

Los estudiantes en un 92% participan del uso de meta comandos para poder realizar operaciones de
copiado y pegado sobre elementos que utilizan en el sistema operativo, al igual que el 75.9% conocen el
procedimiento para instalar y desinstalar programas dentro de su equipo de cémputo, identifican en un 54%
el conocimiento sobre el significado de una maquina virtual y su uso, dentro de su conocimiento en un
44.8% han identificado los problemas que pueden suceder cuando un equipo se bloquea, asi como el uso
que los estudiantes han hecho en un 59.8% sobre el significado de respaldo.

3.1.1  Interpretacion

De acuerdo a estos resultados y conforme a la matriz de habilidades mostradas por la (DGTIC UNAM,
2014) que se muestra en la Figura 2, se analiza lo siguiente:
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Figura 2. Matriz de habilidades digitales en hardware y unidades de almacenamiento.

Nota. Clasificacion de la UNAM sobre las habilidades digitales. Fuente:
https://educatic.unam.mx/publicaciones/matriz-habilidades-digitales.html.

Los estudiantes de la carrera de ingenieria en animacion digital y efectos visuales, desde su ingreso
cuentan con el contacto de los equipos de computo, por lo que dentro de su oferta académica mantienen
el manejo de los dispositivos de entrada y salida, asi como el mantener una constante en la instalacién de
aplicaciones, programas elementos que requieren para sus asignaturas determinando entre estas para el
desarrollo de sus habilidades digitales las consideradas como fundamentos de programacion,
programacion orientada a objetos, arte digital y disefio industrial que son asignaturas que se introducen
desde primer semestre.

Con ello y de acuerdo a las habilidades determinadas por la matriz de la (DGTIC UNAM, 2014) se establece
un nivel de determinacion 2, puesto que, si bien en un 60% de ellos participan de la instalaciéon y/o
actualizacion del sistema operativo, o bien del manejo de ahorro de energia, no es su totalidad es parte del
programa o sus actividades, por lo que se identifica como espacio de mejora para poder alcanzar el nivel
3 determinado a estas areas.

3.2 Instrumento de recoleccién de datos en el enfoque de l6gica computacional

El otro instrumento utilizado para la recopilacién de datos se establece en el area de légica computacional,
como se puede observar conforme a la Tabla 8:

Tabla 8. Diagrama de flujo.

Cuestionario de Légica computacional Resultados

items 47 Dimensién Diagrama de flujo
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Los estudiantes expresan en un 58.2% que los diagramas de flujo se caracterizan por su sencillez, claridad,
simbologia y flexibilidad para la representacion de la solucién de un problema, de igual manera el 82.7%
de ellos identificaron la simbologia utilizada dentro de estos para poder representar la entrada de datos,
salida de datos, manejo de operaciones, condiciones entre otras. Mientras que en términos de lenguajes
de programacion conforme se muestra en la Tabla 9 se presentan los siguientes resultados.

Tabla 9. Lenguajes de programacion.

Cuestionario de Légica computacional Resultados
items 47 Dimension Lenguajes de
programacion

La poblacion encuestada manifiesta en un 88.8% la identificacion del codigo fuente como resultado a
analizar por los lenguajes de programacion, asi como determinan los diferentes tipos de lenguajes de
programacion existentes por sus niveles y resolucién a problemas como Python, C, C#, identifican en un
45.9% la diferencia entre los lenguajes estructurados, secuenciales, lineales, o los orientados a
programacion por objetos. Este es un hecho importante considerando que desde primer semestre cuentan
con conocimientos a esta area, por lo que otro de los puntos a revisar es su dominio sobre las unidades de
almacenamiento que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Unidades de almacenamiento.

Cuestionario de Logica Computacional Resultados

items 47 Dimension Unidades de
almacenamiento

En la variedad de problemas mostrados por unidades de almacenamiento, los estudiantes en un 66.3%
identifican la diferencia entre un kilobyte a un megabyte en términos de informacion esto les permite poder
establecer en temas de archivos los tamafos correspondientes a sus documentos, programas, disefios y
elementos que se utilizan dentro de sus primeros semestres.

De igual manera para poder hacer referencia al termino de programacion es necesario identificar cuales
son las técnicas de programacion que reconocen, esto conforme a los resultados obtenidos en la Tabla 11,
se muestran de la siguiente forma.

Tabla 11. Técnicas de programacion.

Cuestionario de Légica computacional Resultados

ftems 47 Dimensién Técnicas de
programacion

El 77.6% de los estudiantes consideran los seudocédigos como una técnica de programacion para expresar
de lenguaje natural a cédigo el resultado de un problema planteado, el 55.1% reconocen el algoritmo como
una serie de pasos para poder programar, de igual manera el 71.4% presentan que las fases correctas
para poder resolver un programa mediante la programacion es realizar el analisis correspondiente, disefio,
codificacion, compilacion y ejecucion. Esto nos permite poder dar seguimiento conforme a las asignaturas
planteadas para el fortalecimiento de esta habilidad.

3.2.1 Interpretacion

De acuerdo a estos resultados y conforme a la matriz de habilidades mostradas por la (DGTIC UNAM,
2014) que se muestra en la Figura 3, se analiza lo siguiente.
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Figura 3. Matriz de habilidades digitales en herramientas tecnologicas de apoyo a la docencia.

Nota. Clasificacion de la UNAM sobre las habilidades digitales. Fuente:
https://educatic.unam.mx/publicaciones/matriz-habilidades-digitales.html.

Para poder determinar el nivel alcanzado en esta habilidad, es necesario plantear que los estudiantes
ingresados en esta oferta educativa, no provienen al 100% de las areas de computacion, sino en su mayoria
con intereses de dibujo y arte, anexo a esto al incorporarse en nuestra institucion se encuentran de primera
instancia con el contacto directo de la légica computacional al integrarse con asignaturas de fundamentos
de programacion, con ello iniciando o replanteando el conocimiento en los temas de lenguajes de
programacion, técnicas de programacion, algoritmos entre otras, sin embargo el analisis nos muestra que
en la evaluacion conformada para agosto 2024 que es fecha de recopilacion de los datos de esta
investigacion nos encontramos que el 100% de los estudiantes alcanzan el nivel 2, donde utilizan
estructuras condicionales, analizan problemas cotidianos, identificando soluciones a través de la algoritmia
y el manejo de programacion estructura asi como de orientado a objetos. Analizando la matriz
correspondiente si no se encuentran en esos niveles por la falta de incumplimiento sobre el disefio de sitios
web o el manejo de tablas de verdad para el estudio de circuitos, pero el resto de las actividades planteadas
se utilizan durante el primer afio académico.

Con lo anterior y de acuerdo a la fuente establecida como marco de referencia entre UNESCO y la Union
internacional de telecomunicaciones (UIT), se muestra el mapa de habilidades digitales en la figura 6. De
ello se encuentra que los estudiantes de la carrera de animacién digital y efectos visuales a su primer afio
académico plantean un dominio sobre las habilidades digitales conforme a la imagen del mapa, en la
categoria de habilidades funcionales a su nivel basico contemplando un total sobre las actividades que se
plantean, y en el tema de programacion y codificacién a un nivel avanzado en la resolucion de problemas,
manejo de técnicas de programacion, desarrollo de légica computacional, programacion con lenguajes,
creacién de programas.
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Figura 4. Mapa de habilidades digitales.

Nota. Clasificacion de las habilidades digitales conforme al marco de UNESCO y UIT. Fuente:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/444450/Marco_de_habilidades_digitales_vf.pdf

Con lo anterior, se determina que los nativos digitales de la oferta académica de ingenieria en animacion
digital y efectos visuales, cumplen conforme al estandar ISTE enfocado a los estandares de estudiantes en
el marco de las habilidades digitales, de sus siete aspectos determinados y evaluando el que nos
corresponde pensador computacional de la siguiente manera:

o Los estudiantes a partir del primer semestre utilizan estrategias que les permiten identificar soluciones
a problemas de manera cotidiana, utilizando recursos tecnolégicos para la resolucion de los mismos.

e Los estudiantes fortaleciendo esta habilidad utilizan la toma de decisiones a partir del andlisis de datos
y representacién mediante las técnicas de programacion y el manejo de los lenguajes a través de la
codificacion, asi como el manejo de diagramas de flujo, pseucodigos o algoritmos.

o Estos utilizan la descomposicion de partes mediante la algoritmia, para poder obtener la comprension
del problema y la resolucién a partir de diferentes formas que la légica les establezca.

4 CONCLUSIONES

De acuerdo con los nativos digitales al nacer bajo una generacién tecnoldgica, mantienen un amplio
panorama sobre la busqueda correspondiente a la resolucion de problemas, a través de una necesidad
experiencial y activa. Dentro de esta oferta su principal enfoque es el disefio de personajes, arte digital y la
programacion enfocada a los videojuegos, motivo por el que su interés radica en poder comprender el
descomponer sus partes del todo en pequefios elementos que les permitan poder crear, disefiar y
programar sus propios proyectos [10].

El resultado obtenido tiene como base la integracion de los marcos de referencia planteados por la UNAM,
UNESCO, UIT y con ello poder delimitar el nivel alcanzado por los estudiantes de primer grado de la
institucion.

La habilidad digital correspondiente a pensador computacional, se fortalece en el instituto desde la
concepcion de las asignaturas, asi como el fortalecimiento de los nativos al mantener ese rasgo de interés
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tecnoldgico, por lo que el contemplar en este instrumento que se ha fortalecido de manera positiva con los
conocimientos planteados, asi como de las actividades que se realizan, mantienen un plan de mejora a
futuro, no solo para alcanzar el siguiente nivel establecido sino para continuar con la evaluacion de las
siguientes habilidades que plantea el estandar ISTE como integracion de los estudiantes en la sociedad
del conocimiento permitiendo ser agentes de su propio aprendizaje.
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Resumen

Esta investigacion se centra en la interaccion de los nifios con la tecnologia de la informacién vy la
comunicacion (TIC) y el papel de los padres en guiar su uso. A través de encuestas a 50 padres, se analizan
aspectos como la familiaridad con las aplicaciones, el tiempo de uso diario y el conocimiento sobre el
contenido digital al que acceden sus hijos. Los resultados indican que, aunque una mayoria de padres tiene
conciencia sobre las aplicaciones utilizadas y algunos ensefian un uso responsable, un porcentaje
significativo no implementa controles adecuados. Se destaca la necesidad de fomentar la educacién
parental sobre el uso seguro de las TIC y proporcionar herramientas de control que ayuden a proteger a
los nifios en un entorno digital en constante cambio. Se recomienda la implementacion de programas de
capacitacién para padres que aborden la importancia de la supervisién activa y el conocimiento de las
herramientas tecnolégicas disponibles.

Palabras clave: Educacion, padres, supervision, tecnologia, TIC.

Abstract

This research focuses on children's interaction with information and communication technology (ICT) and
the role of parents in guiding its use. Through surveys of 50 parents, aspects such as familiarity with
applications, daily usage time, and knowledge of the digital content accessed by their children are analyzed.
Results indicate that while most parents are aware of the applications used and some teach responsible
usage, a significant percentage do not implement adequate controls. The need for parental education on
safe ICT use is emphasized, along with providing control tools to protect children in a constantly changing
digital environment. It is recommended to implement training programs for parents that address the
importance of active supervision and knowledge of available technological tools.

Keywords: Education, parents, supervision, technology, ICT.

1 INTRODUCCION

Es caracteristico de nuestra cultura observar como los nifios acceden a dispositivos electrénicos como
tablets, computadoras y celulares desde edades tempranas. La tecnologia ofrece una gran variedad de
herramientas atractivas, lo que ha llevado a muchos adultos a utilizarlas de manera practica en la crianza
de sus hijos. Estas tecnologias no solo han invadido los espacios de juego, sino también el dmbito
educativo, fenédmeno que ha sido ampliamente aceptado. Sin embargo, esta rapida integracion tecnoldgica
ha generado cambios significativos en el desarrollo individual y en las relaciones familiares, a menudo sin
que las familias se percaten de su verdadero impacto [1]. Para respaldar estas ideas, Livingstone y Blum-
Ross exploran en su obra como los temores y esperanzas en torno a la tecnologia afectan la vida de los
nifios y sus familias en un contexto digital en rapida evolucion

La tecnologia tiene el potencial de mejorar significativamente las habilidades de aprendizaje de los nifios,
al proporcionar un entorno interactivo y accesible donde pueden explorar, experimentar y aprender de
manera ludica. Los recursos educativos, como videos, aplicaciones, juegos y simuladores [1] permiten a
los nifios comprender conceptos complejos de una forma mas efectiva y atractiva. En este contexto, la
tecnologia se convierte en una herramienta valiosa que no solo facilita el aprendizaje, sino que también los
prepara para enfrentar los retos de un mundo cada vez mas digital. Livingstone y Blum-Ross destacan que,
aunque existen preocupaciones sobre el uso de la tecnologia en la infancia, también hay un amplio
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potencial para que los padres y educadores utilicen estas herramientas de manera efectiva para desarrollar
habilidades cognitivas y sociales en los nifios.

1.1 Planteamiento de la investigacion

En la actualidad, los nifios se encuentran inmersos en un entorno digital caracterizado por una creciente
interaccién con diversas tecnologias, lo que genera la necesidad de investigar las consecuencias de esta
exposicion. Esta investigacion busca analizar la relacién entre la estructura familiar, el acceso y uso de la
tecnologia por parte de los nifios en hogares con diferentes dinamicas familiares. Se pretende comprender
como el numero de hijos, su edad y la disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos influyen en la interaccion
de los nifios con las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). A pesar de los beneficios
indiscutibles que la tecnologia puede ofrecer en términos de acceso a informacién y oportunidades de
aprendizaje, también se presentan riesgos significativos. Entre estos se incluyen el acceso a contenido
inapropiado, la adiccién a dispositivos electronicos y posibles repercusiones en la salud mental de los nifios.

Se busca comprender como el acceso a dispositivos electronicos y plataformas digitales afecta la formacion
de habilidades, valores y comportamientos en los nifios, asi como sus relaciones interpersonales. Aunque
la tecnologia ofrece ventajas, como un entorno de aprendizaje interactivo y accesible [1], también plantea
riesgos, incluyendo la exposicién a contenido inapropiado y problemas de salud mental.

1.2 Justificacion

El auge de las TIC en la vida cotidiana de las familias ha transformado la forma en que los nifios interactian
con su entorno. A pesar de la alta conectividad y acceso a dispositivos tecnoldgicos, existe una
preocupacion por la falta de educacion sobre el uso responsable de estas herramientas. Comprender las
dinamicas familiares y el uso de la tecnologia permitira disefiar estrategias que fomenten una educacion
digital adecuada y un uso equilibrado de los recursos tecnoldgicos, beneficiando asi el desarrollo integral
de los nifios.

La importancia de este estudio radica en que se lleva a cabo en la etapa crucial del desarrollo infantil,
donde los estimulos externos y el cuidado parental juegan un papel fundamental. Durante la primera
infancia, se producen cambios significativos en el desarrollo socio-afectivo y cognitivo que pueden verse
afectados por el uso excesivo de la tecnologia.

Adicionalmente, se considera pertinente evaluar el momento adecuado para la introduccion de teléfonos
inteligentes o tablets en la vida de los nifios, asi como el balance necesario entre el uso de estas
herramientas y la interaccion humana. Este analisis no tiene la intencion de desestimar el avance
tecnoldgico, sino de proponer un enfoque critico que permita garantizar un uso seguro y beneficioso de la
tecnologia en la vida de los mas jévenes.

1.3 Objetivo de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Analizar la relacion entre las dinamicas familiares, el acceso a la tecnologia y el uso de dispositivos digitales
por parte de los nifios, con el fin de identificar patrones de comportamiento y proponer estrategias para un
uso seguro y responsable de la tecnologia en el entorno familiar.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar las caracteristicas demograficas de las familias participantes, enfocandose en el nimero de
hijos y sus rangos de edad.

e Analizar los dispositivos tecnoldgicos disponibles en el hogar y el acceso a internet, evaluando como
estos factores afectan la interaccion de los nifios con la tecnologia.

o Explorar las practicas de supervisién y educacion digital que llevan a cabo los padres en relacién con
el uso de las TIC por parte de sus hijos.

e Proponer recomendaciones para mejorar la educacion digital en el hogar y fomentar un uso
responsable y saludable de la tecnologia entre los nifios.
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1.4 Antecedentes

1.4.1  Uso de la tecnologia por parte de los nifios

Las Tecnologias de Informacioén y Comunicacion ya han cambiado el mundo y, a medida que aumenta el
numero de niflos que se conectan en linea en todos los paises, esta cambiando cada vez mas su infancia.
Fondo de las Naciones Unidas para los Nifios [2]. Las tecnologias digitales han ganado importancia en la
vida de los nifios, aunque no son esenciales. Los nifios disfrutan de juegos digitales y videos, pero también
participan en actividades no digitales. Es fundamental equilibrar el uso de la tecnologia con actividades
como el juego al aire libre y el uso de juguetes no digitales, especialmente cuando se realizan en compainia
de los padres. Estas actividades digitales pueden complementar los intereses que los nifios desarrollan en
su vida no digital.

A pesar de que se les considera "nativos digitales" [3] en cierta medida, su capacidad para interactuar con
la tecnologia varia. Muchos nifios adquieren rapidamente habilidades basicas y, en algunos casos,
competencias mas avanzadas, como el uso de aplicaciones y redes sociales. Sin embargo, las habilidades
de los mas pequefios son limitadas y requieren guia de adultos para navegar el entorno digital de manera
segura. Esto se ve reflejado en la discusion sobre la aplicabilidad de los conceptos de "nativo digital” e
"inmigrante digital" para los nifios, enfatizando que necesitan apoyo en el uso de tecnologias.

El uso de dispositivos digitales ha aumentado entre los infantes, quienes interactian con contenido
educativo, juegos y videos en linea. Sin embargo, esta exposicion temprana plantea preocupaciones sobre
el desarrollo cerebral, la salud visual y la calidad del contenido. Ademas, la dependencia excesiva de la
tecnologia puede afectar el desarrollo de habilidades sociales, autonomia y creatividad.

Se destaca la necesidad de identificar practicas recomendadas para el uso saludable de la tecnologia,
promoviendo un entorno digital que beneficie el crecimiento y bienestar de los nifios. Las tecnologias
digitales también sirven de ayuda para los padres, manteniendo ocupados a los nifios durante tiempos de
espera y funcionando como incentivos en sistemas de recompensa. Segun [2], los jévenes menores de 18
afos representan aproximadamente un tercio de los usuarios de internet, accediendo a la tecnologia a
edades cada vez mas tempranas. Las brechas digitales también son una preocupacion, mostrando
divisiones socioeconomicas significativas en el acceso a internet en diferentes regiones del mundo.

1.4.2 Beneficios y riesgos de la exposicion temprana a la tecnologia

La exposicion temprana a la tecnologia puede proporcionar una serie de beneficios significativos para el
desarrollo de los nifios [4], [5], [6]- En primer lugar, la tecnologia puede servir como una herramienta
educativa poderosa, ofreciendo acceso a una amplia gama de recursos y materiales educativos disefiados
especificamente para la edad y nivel de desarrollo de los nifios. Programas y aplicaciones educativas
pueden ayudar a promover habilidades académicas como la lectura, la escritura, las matematicas y la
ciencia, fomentando el aprendizaje temprano en un entorno interactivo y atractivo. Ademas, la tecnologia
puede facilitar la exploracién del mundo que rodea a los nifos, ofreciendo oportunidades para descubrir
nuevas ideas, conceptos y culturas [7].

Sin embargo, también existen riesgos asociados con la exposicién temprana a la tecnologia. El uso
excesivo de pantallas puede afectar negativamente el desarrollo cognitivo y emocional de los nifios,
contribuyendo a problemas como la disminucién de la atencion, dificultades en el aprendizaje y alteraciones
en el suefio. Asimismo, la falta de control parental adecuado puede exponer a los nifios a contenidos
inapropiados, lo que puede impactar su bienestar psicologico [8].

Ademas, la exposicion excesiva a pantallas entre los nifios pequefios es un tema de creciente
preocupacion. Un metaanalisis [9] publicado en JAMA Pediatrics revela que mas del 75% de los menores
de 2 afios y el 64% de aquellos entre 2 y 5 afios exceden las recomendaciones de tiempo frente a pantallas,
que son de un maximo de una hora diaria. La investigadora Lucrezia Crescenzi-Lanna destaca que, aunque
hay estudios que sugieren una relacién entre el tiempo frente a las pantallas y un desarrollo cognitivo y del
lenguaje inferior, establecer una conexion de causa y efecto es complicado. Ademas, enfatiza la
importancia de la interaccidon con adultos durante la exposicion a la tecnologia, ya que este tipo de
interacciones son fundamentales para el desarrollo infantil. Por lo contrario, los investigadores [10], [11,]
[12] comentan que el uso de pantallas como forma de entretenimiento sin supervision puede resultar
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perjudicial. Por lo tanto, es esencial no solo limitar el tiempo de exposicidn, sino también considerar el
contenido consumido y la calidad de las interacciones que acompafan dicha experiencia.

2 METODOLOGIA

2.1 Enfoque y metodologia

El presente estudio adopta un enfoque metodolégico mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos con el objetivo de obtener una comprension mas completa del fendmeno en cuestion. La
investigacién es de caracter descriptivo y correlacional, utilizando métodos de encuesta para la recoleccion
de datos. El enfoque mixto permite abordar la investigacion desde una perspectiva amplia y profunda,
integrando lo mejor de ambos métodos y compensando sus limitaciones individuales.

Por un lado, los datos cuantitativos incluyen informacion estructurada y cerrada, como las actitudes
medidas mediante escalas de puntuacién. Estos datos se analizaran a través de procedimientos
estadisticos, lo que permitira responder a preguntas de investigacion especificas y probar hipétesis
planteadas previamente. Por otro lado, los datos cualitativos, que incluyen informacion abierta obtenida a
través de entrevistas, grupos de discusion y observaciones, se analizaran mediante la categorizacion de
palabras y comportamientos, con el fin de captar la diversidad de ideas reunidas. La combinacion de ambos
métodos no solo mejora la corroboracion de los resultados, sino que también amplia la profundidad de la
interpretacién de los datos.

2.2 Poblacién y muestra

La poblacién de interés en este estudio se centrd en los padres de familia del Kinder Francisco Gabilondo
Soler, con direccion calle los condores, Francisco Alarcon y la Escuela primaria Rafael Lizarraga Zazueta
con direccion calle misién San Juan, Las Misiones, en la ciudad de Mazatlan, Sinaloa, quienes tienen un
papel crucial en la crianza y educacion de los nifios.

La muestra en esta investigacion fue un grupo de 50 personas, miembros de la APF (ASOCIACION DE
PADRES DE FAMILIA), en dicho grupo el 6% son hombres y 94% mujeres, cuyos hijos se encuentran
cursando grados diferentes de nivel basico. 25 padres de familia del kinder Francisco Gabilondo Soler y 25
padres de familia de la Primaria Rafael Lizarraga Zazueta.

La muestra seleccionada de 50 individuos dentro de esta poblacion, fueron elegidos mediante un proceso
de muestreo aleatorio simple. Este tamafo de muestra se consideré adecuado para el alcance de la
investigacion y la disponibilidad de recursos, permitiendo obtener datos significativos y representativos de
la poblacion de interés.

2.3 Instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio, se utilizé un cuestionario como instrumento principal para la recoleccion de datos sobre el
"uso de las TIC en menores". El cuestionario, disefiado de forma propia, consta de dos secciones: la
primera incluye la introduccién y las instrucciones, seguida de datos demograficos como el nombre y
numero de hijos. La segunda seccién comprende doce preguntas con escalas de frecuencia, predominando
las respuestas cerradas. Los datos obtenidos permitieron analizar la influencia de las TIC en nifios de 3 a
14 afios, incluyendo su uso, impacto social y el conocimiento de los padres sobre controles parentales. La
naturaleza cuantitativa de los datos facilitd la representacion de resultados en graficos estadisticos,
permitiendo asi extraer conclusiones.

2.4 Procedimiento de recopilacién de datos

La recopilacion de datos desempefia un papel fundamental en la obtencién de informacion significativa que
responde a las preguntas de investigacion planteadas. En este estudio, se utilizaron herramientas digitales
como Google Forms y Excel, que ofrecen un enfoque eficiente y flexible para la gestion y el analisis de
datos. Google Forms se utilizd para disefiar un cuestionario que incluyé una variedad de tipos de preguntas,
como abiertas, cerradas y escalas de Likert. Esta plataforma permitié una recopilaciéon estructurada de
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informacion, y su uso electrénico facilité la participacion de un amplio grupo de padres de familia, logrando
asi un alcance significativo.

Una vez recopilados los datos a través de Google Forms, se exportaron a Excel para realizar un analisis
mas exhaustivo. En Excel, los datos se organizaron en hojas de célculo, permitiendo un analisis detallado
mediante el uso de estadisticas descriptivas y analisis mas avanzados, como pruebas de hipétesis y
analisis de regresion. Esto permitio explorar las relaciones entre diferentes variables y responder a
preguntas especificas de la investigacion. Aunque el uso de Google Forms y Excel presenta beneficios
evidentes, como su accesibilidad y versatilidad, también se deben considerar los desafios, como la
variabilidad en la familiaridad de los investigadores con estas herramientas y la complejidad en el manejo
de grandes volumenes de datos, lo que puede conducir a errores si no se utilizan técnicas adecuadas de
gestion.

3 RESULTADOS

3.1 Datos demograficos

El analisis de los datos recopilados revela una variabilidad significativa en la composicion familiar de los 50
encuestados. El 26% de los participantes indicé tener un hijo, mientras que el 36% report6 tener dos vy el
26% tres, con un 12% que afirmd tener cuatro hijos. Estos resultados sugieren la existencia de diversas
dinamicas familiares dentro de la muestra, lo que puede influir en la crianza y la gestion del tiempo familiar.

En cuanto a las edades de los hijos, en el Grafico 1 se observa que la mayoria de los encuestados (52%)
tiene hijos en el rango de 3 a 5 afios, seguido por un 48% con hijos de 6 a 9 afios. Estos datos indican que
un gran numero de los participantes son padres de nifios en etapas clave del desarrollo, lo que implica que
estas familias estan en una posicion crucial para influir en el uso de la tecnologia y en la formacién de
habilidades digitales en sus hijos.

Gréfico 1. Edades de los hijos.

El analisis revela que el 4% de los encuestados tiene hijos de 0 a 12 meses, y el 16% tiene nifios de 1 a 3
anos, indicando una presencia significativa de padres de nifios en la primera infancia. El 52% tiene hijos
de 3 a 5 afios, reflejando una mayoria en etapa preescolar. Ademas, el 48% tiene hijos de 6 a 9 afios, y el
32% de 10 a 14 afos, lo que sugiere una exposicion creciente a la tecnologia. Finalmente, el 16% tiene
hijos mayores de 15 afios, indicando un acceso aun mas amplio a recursos tecnologicos.

3.2 Uso de herramientas tecnolégicas y conectividad

El analisis de los datos obtenidos sobre el acceso a dispositivos tecnologicos en el hogar, Grafico 2,
muestra que el 66% de los nifios tienen acceso a un celular, lo que indica una alta prevalencia de
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smartphones como herramienta principal para la interaccion digital. Ademas, el 44% tiene acceso a tablets,
lo que sugiere que estos dispositivos son ampliamente utilizados para el entretenimiento y el aprendizaje
en casa. Por su parte, el 40% de los encuestados cuenta con un ordenador, fundamental para el desarrollo
académico y creativo de los nifios.

Gréafico 2. Dispositivos con acceso a Internet en casa.

Asimismo, el 94% de los hogares dispone de conexién a internet, lo que proporciona un acceso crucial a
recursos en linea que enriquecen la experiencia educativa y social de los nifios. Sin embargo, un 6% de
los hogares no tiene acceso a internet, lo que podria limitar las oportunidades de aprendizaje y
comunicacion. Estos hallazgos son relevantes para comprender el entorno digital en el que se desarrollan
los nifios y pueden guiar el desarrollo de estrategias que fomenten un uso seguro y responsable de la
tecnologia en su vida cotidiana.

El Grafico 3 muestra el analisis de las horas de uso diario de dispositivos tecnologicos por parte de los hijos
de los encuestados revela que el 68% de ellos utilizan la tecnologia entre 3 y 4 horas al dia. Esto indica
que la mayoria de los nifios pasa una cantidad significativa de tiempo interactuando con diferentes
actividades digitales. Un 20% reporta un uso aun mayor, de 5 horas o mas, lo que podria generar
preocupaciones sobre el equilibrio con otras actividades esenciales. Por ultimo, solo el 12% de los
encuestados afirma que sus hijos usan dispositivos durante 1 a 2 horas diarias, sugiriendo que algunos
padres establecen limites saludables.

Grafico 3. Horas de utilizacién de dispositivos tecnolégicos

El analisis de los datos indica que el 71.4% de los encuestados posee dispositivos tecnolégicos propios
para sus hijos, mientras que el 28.6% no. Esta mayoria sugiere que la mayoria de los nifios de la muestra
tienen acceso a dispositivos personales, lo cual podria impactar en su autonomia digital y en su interaccion
cotidiana con la tecnologia. Este acceso a dispositivos individuales puede influir en el desarrollo de
habilidades digitales y en la forma en que los nifios se relacionan con el entorno digital.
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3.3 Supervisién parental

El analisis de las respuestas a la pregunta ";Conoces las aplicaciones que frecuentemente utilizan tus
hijos?" revela informacion clave sobre la conciencia parental respecto a las actividades digitales de sus
hijos. De los 50 encuestados, el 76% afirmo conocer las aplicaciones que utilizan sus hijos, lo que sugiere
que la mayoria de los padres estan activamente involucrados en la supervisién de las actividades digitales.
Este nivel de conocimiento puede estar relacionado con un interés en garantizar la seguridad de sus hijos
en un entorno digital, asi como con una practica de supervision activa.

Sin embargo, el 24% restante no tiene conocimiento de las aplicaciones que usan sus hijos, lo que indica
una falta de informacién que podria exponer a los nifios a riesgos en linea. Esta situacion puede surgir por
varios factores, como la falta de tiempo, interés o habilidades para investigar las aplicaciones utilizadas. La
discrepancia en el nivel de conocimiento entre los padres resalta la necesidad de una comunicacién abierta
y constante sobre el uso de la tecnologia en el hogar. Fomentar un didlogo sobre las aplicaciones y
plataformas digitales no solo ayuda a los padres a estar informados, sino que también promueve el uso
seguro y responsable de la tecnologia entre los nifios. Por lo tanto, es fundamental que los padres se
mantengan actualizados sobre las tendencias digitales y las aplicaciones populares para proteger mejor a
sus hijos en un mundo cada vez mas conectado.

El andlisis de las respuestas a la pregunta sobre si los padres ensefian a sus hijos a hacer un uso adecuado
de las TIC revela que el 52% de ellos no estan involucrados en esta educacion, lo que podria deberse a la
falta de conciencia sobre su importancia o a la escasez de tiempo. En contraste, el 46% si instruyen a sus
hijos, evidenciando un compromiso significativo hacia el uso responsable de la tecnologia.

Asimismo, el 56% de los encuestados utilizan aplicaciones de control parental para supervisar las
actividades en linea de sus hijos, mientras que el 44% no lo hacen. Esta discrepancia podria estar
relacionada con el desconocimiento de dichas herramientas o la confianza en la capacidad de sus hijos
para navegar de forma segura. Estos hallazgos subrayan la necesidad de educacién sobre la seguridad
digital y la proteccion del bienestar infantil en un entorno digital.

El analisis de la familiaridad de los padres con aplicaciones de control parental se muestra en el Grafico 4,
revela que el 60% de los encuestados conocen la aplicacion Family Link, una herramienta popular de
Google para establecer limites de tiempo de pantalla y supervisar actividades en linea. El 14% esta al tanto
de Qustodio, que ofrece caracteristicas similares, mientras que el 18% reconoce Kids Place, disefiada para
crear un entorno seguro en dispositivos Android. Sin embargo, el 24% de los encuestados no utiliza ninguna
aplicacién de control, lo que podria reflejar confianza en la capacidad de sus hijos para navegar de manera
segura por internet o falta de conocimiento sobre estas herramientas.

Gréfico 4. Aplicaciones de control parental.

El estudio sobre la familiaridad de los padres con aplicaciones educativas, Grafico 5, indica que solo el 18%
de los encuestados conocen Duolingo Kids, una herramienta enfocada en el aprendizaje de idiomas para
nifos. Un 14% esta familiarizado con Buho Boo, que ofrece actividades para el desarrollo en diversas
areas. El 12% reconoce Lingo Kids, destinada a ensefiar inglés a los mas pequefios. Ademas, el 8% conoce
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Writing Wizard, enfocada en la escritura, y un 4% tiene conocimiento de Mathland, que ensefa
matematicas. A pesar de esto, un 56% de los encuestados no utiliza ninguna aplicacion educativa, lo que
puede reflejar una falta de conocimiento sobre estas herramientas o una preferencia por métodos de
ensefianza mas tradicionales. Esta situacion destaca la necesidad de aumentar la concienciacion entre los
padres sobre la disponibilidad de aplicaciones educativas y sus beneficios en el aprendizaje de los nifios.

Gréfico 5. Aplicaciones educativas que conocen los padres.

4 CONCLUSIONES

Este estudio ofrece una vision valiosa sobre la vida cotidiana de los nifios mas jévenes y su interacciéon con
las nuevas tecnologias. El analisis de los datos revela que una mayoria de padres no ensefia a sus hijos
sobre el uso adecuado de las TIC, con un 52% de encuestados en desacuerdo con esta practica. Ademas,
el 56% no utiliza aplicaciones de control parental, lo que indica una falta de supervisién que podria afectar
el bienestar digital de los nifios.

A pesar de que muchos niflos han desarrollado habilidades operativas y algunas competencias digitales
avanzadas, carecen de la madurez necesaria para reconocer los riesgos en linea. Esto hace vital la
mediacién activa por parte de los padres, quienes a menudo son mas restrictivos que activos, preocupados
por el uso excesivo de la tecnologia y sus efectos en la salud. Esto puede llevar a subestimar peligros
potenciales, como la exposicion a contenido inapropiado. La mayoria de los nifios accede a la tecnologia
desde una edad temprana, lo que resalta la necesidad de supervisién parental mas activa. Aunque algunos
padres controlan el uso de la tecnologia, otros no estan tan involucrados, lo que podria resultar en una
exposicion riesgosa.

4.1 Recomendaciones

o Fomentar la Educacion Digital: Es crucial que los padres se informen sobre la importancia de ensefiar
a sus hijos a utilizar la tecnologia de manera responsable.

o Adoptar Herramientas de Control Parental: Se sugiere la implementacion de aplicaciones que
supervisen el acceso a contenido digital para proteger a los nifios de riesgos en linea.

e Promover Aplicaciones Educativas: Es esencial que los padres conozcan y utilicen aplicaciones
educativas para enriquecer el aprendizaje de sus hijos.

¢ Conciencia sobre el Tiempo de Pantalla: Se debe incentivar un equilibrio saludable entre el uso de la
tecnologia y otras actividades como el juego al aire libre y la socializacién.

o Estas acciones son fundamentales para garantizar que los nifios tengan una experiencia digital segura
y productiva.
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Resumen

El estudio “paradigma de programacion orientada a objetos”, tuvo como objetivo principal el detectar el
nivel de aprendizaje de los alumnos que cursan la materia de paradigma orientada a objetos POO, se utilizd
la metodologia hibrida, cuantitativa-cualitativa para analizar los datos recabados de una muestra de 65
estudiantes de la carrera de ingenieria de software de la universidad auténoma de occidente, unidad
regional sur. Se aplicé un cuestionario de 10 items de tipo linkert, para evaluar cada una de las
caracteristicas de la POO, abstraccion, polimorfismo, encapsulacién y herencia. También se entrevisté por
medio de un cuestionar de preguntas abiertas a cada docente sobre la experiencia que tiene sobre los
recursos didactico utilizados para la instruccion de la materia. Los resultados que se obtuvieron indican que
mas del 50% de los estudiantes no entienden el paradigma de la POO, solo el 28% si lo entiende y lo aplica
para solucionar problemas reales y el 22% entiende los conceptos, pero no los saben aplicar a cada
situacion problematica que se les presenta. Se recomiendan algunas estrategias didacticas de aprendizaje
tales como aprendizaje basado en proyectos, descomposicion de problemas, etc. Lo cual reducira el
numero de reprobados en esta materia y entenderan el paradigma orientado a objetos.

Palabras clave: Aprendizaje, educacioén, ensefianza, objeto, paradigma, programacion.

Abstract

The study “Object-Oriented Programming Paradigm” aims to detect the level of learning among students
enrolled in the Object-Oriented Programming (OOP) course. A hybrid quantitative-qualitative methodology
is used to analyze data collected from a sample of 65 software engineering students from the Autonomous
University of the West, Southern Regional Unit. A questionnaire with 10 items was administered to evaluate
each of the characteristics of OOP: abstraction, polymorphism, encapsulation, and inheritance. Additionally,
each instructor was interviewed using an open-ended questionnaire about their experiences with the
educational resources used to teach this subject. The results indicate that more than 50% of the students
do not understand the OOP paradigm, only 28% understand and apply it to solve real-world problems, and
22% understand the concepts but do not know how to apply them to different problem situations they
encounter. Several educational strategies are recommended, such as project-based learning, problem
decomposition, etc., which will help reduce the number of students failing this course and improve their
understanding of the object-oriented programming paradigm.

Keywords: Learning, education, teaching, object, paradigm, programming.

1 INTRODUCCION

Durante la formacion profesional de los estudiantes relacionados con los sistemas informaticos, es de suma
importacion el manejar diferentes estrategias de ensefianza para que lo aprendido sea de util para la
solucién de problemas. No debe ser la excepcion en la ensefianza de una metodologia de programacion.
Es por ello, que se aborda este estudio en una de las materias cursadas por los estudiantes,” programacion
orientada a objetos”, es una asignatura que ensefia al alumno el uso de un nuevo paradigma de
programacion de mucha utilidad para el desarrollo de aplicaciones de escritorio, en internet y para
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dispositivos moviles. Es por ello es necesario que los docentes desarrollen habilidades, disposicion,
capacidades y competencias para un aprendizaje mas significativo para los estudiantes.

Por ello, la autoridad encargada de las carreras de informaticas tenga especial cuidado en la planeacion
de actividades relacionadas con un aprendizaje de las nuevas tecnologias de hoy en dia, esto atreves de
cursos, talleres, actualizacion de contenidos, practicas y actividades extra clase para fortalecer lo visto en
clases.

Una de las teorias que abordaremos en este estudio es el constructivismo; esta teoria nos da conocer una
nueva cultura educativa que se centra en cémo las personas construyen su conocimiento [1]. Ademas de
incluir aspectos tedricos de la programacién orientada a objetos, la cual es el objeto de estudio de la
investigacion llevada a cabo.

Jean Piaget es considerado como uno de los expositores mas ideolégicos de la psicologia del siglo XX. Su
tesis esta dirigida no solo en el area de la psicologia sino también por las ciencias pedagogia, etc.
Basicamente trabajo dos vertientes: el descubrir y explicar las formas mas elementales del pensamiento
humano ser humano [2], Trabajando la psicologia infantil y el desarrollo intelectual.

La teoria constructivista del aprendizaje tiene varias caracteristicas clave que la distinguen de otros
enfoques educativos. Aqui explicaremos los mas importantes de la teoria.

El aprendizaje activo es un método de aprendizaje en que los estudiantes deben de asumir el rol de
protagonistas en su etapa de aprendizaje, en este aprendizaje participan de manera reflexiva y activa, no
como en la forma tradicional donde solo el maestro es el principal transmisor de conocimiento y solo el
alumno escucha sin participar, a diferencia del enfoque activo los alumnos interactian de manera directa
y dinamica con los contenidos, aumentando y aplicando la critica a lo que aprendieron en situaciones
practicas. Este tipo de aprendizaje, sustenta que los alumnos construyen activamente sus conocimientos
a través de sus experiencias diarias, escuela, hogares, empleos, etc., esto se logra por medio de la
exploracion, experimentacion y resolviendo problemas.

El postulado del aprendizaje activo propone los enfoques de la participacion activa de los estudiantes,
aprendizaje basado en el estudiante, colaboracién y trabajo en equipo, realizar practicas del conocimiento
realizar retroalimentacion continua, evaluacion formativa y reflexiva y conexion con experiencias previas
mediante las caracteristicas actuales de nuestro mundo, exige que la formacién de los futuros
profesionistas requiere un cambio [3].

El segundo factor o etapa de como es que es ser humano adquiere el conocimiento es la influencia del
medio social. El conocimiento no se construye de manera aislada, sino que se encuentra influenciado por
la interaccién social, la cultura y el lenguaje Vygotsky establece que los aprendizajes se dan primero en
situaciones sociales internalizarse en lo individua. La interaccion con otras personas da al estudiante la
oportunidad de observar, imitar y participar activamente en el aprendizaje lo que ayuda a conocer nuevos
conceptos.

Es indiscutible que la reflexion ofrece al estudiante el analizar experiencias previas y relacionadas con la
nueva informacion. Se puede conceptualizar la reflexion [4] “Consiste en pensar, meditar y evaluar sobre
tus comportamientos, pensamientos, actitudes, motivaciones, etc. La reflexion es una estrategia que
permite obtener informacién sobre el proceso de aprendizaje”. Los estudiantes, cuando reflexionan realizan
un esfuerzo consciente por hacer conexiones de lo que ya aprendieron con los nuevos aprendizajes, esto
facilita las construcciones de nuevos aprendizajes, lo cual corrige malos entendimientos reforzando ideas
claves.

Una vez analizada la teoria del constructivista, abordaremos el paradigma de la programacion orientada a
objetos, definiendo que es un paradigma de programacion: “Los paradigmas de programacién son modelos
para resolver problemas comunes con nuestro cddigo, son caminos, guias, reglas, teorias y fundamentos
que agilizan nuestro desarrollo y evitan que reinventemos la rueda” [5], resumiendo la definicién anterior,
podemos afirmar que un paradigma de programacion por lo tanto es un método ya probado y validado para
resolver un problema. Existen muchos paradigmas de programacion entre los cuales podemos mencionar:
Programacion estructurada, programacion por procedimientos, programacion modular, paradigma de la
programacion orientada a objetos, etc.
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Hablando de la parte técnica de la programacion orientada a objetos (POO), se establece que esta
metodologia organiza el programa en objetos en lugar de médulos o subrutinas, definiendo un objeto como
con una entidad del mundo real que cuenta con atributos y comportamientos [6]. En la POO se definen
clases que es como una plantilla para crear objetos tratando de ejemplificar es aseveracién es cuando al
principio de crear un fraccionamiento se crea una casa modelo y en base a esta se crea todo el
fraccionamiento.

Segun los autores [7], [8], [9] afirman que una de las caracteristicas principales de la POO es la de
proporcionar una estructura clara, ademas de la facilidad de ofrecer la reutilizacién y encapsulaciéon de
codigo fuente lo que mejora el desempefio y facil lectura de los programas. Es indiscutible que la
programacion, hoy en dia es uno de los métodos mas utilizados y adaptable a muchos lenguajes de
programacion de alto nivel. La POO ofrece muchas ventajas entre las cuales podemos mencionar: La
reutilizacion y extension del codigo, crea sistemas mas complejos, existe una aproximacion al mundo real,
puede pude implementar programas visuales, se hace para practico el desarrollo de software, se trabaja
en equipo y sobre todo facilita el mantenimiento del software.

La programacién orientada a objeto se sustenta en cuatro pilares de la programacion: Abstraccion,
encapsulamiento, herencia y polimorfismos [10]. La abstraccion consiste en reducir las dificultades y
complejidades del mundo real realizando un modelado solo de lo mas importante de cada objeto, no
tomando en cuenta detalles innecesarios permitiendo a los desarrolladores de programas dar importancia
solo a la parte de mayor interés. La abstraccion se dice es la mar importante de los pilares de la POO ya
que de aqui parte un buen analisis y disefio orientado a objetos [5].

Encapsulacion se refiere a la implementacion de métodos dentro de una estructura de un programa,
haciendo invisible con los métodos toda la informacién de mis atributos. El objetivo de la encapsulacion es
la de garantizar la integridad de mis datos por los medios de acceso a los atributos 0 métodos, los cuales
pueden ser publicos, privados o protegidos. Con esta caracteristica de la programacioén orientada a objeto,
los usuarios de una clase desconocen la implementacién de mi cédigo.

La herencia en el paradigma orientada a objeto se refiere al mecanismo por el cual una clase o plantilla
hereda los atributos y caracteristicas de otra clase. Utilizando esta caracteristica podemos decir que
nuestros cédigos de programacion seran mas rapidos y eficiente, ademas nos permite la reutilizacion de
cédigo, logrando asi cédigo mucho mas limpio y entendible. Es importante mencionar que existe tipos de
herencia manejables en los lenguajes de programacion de alto nivel: Herencia simple, multiple, jerarquica
e hibrida. Con el manejo de herencia tenemos una gama de posibilidades y maneras de desarrollar
eficientemente y estructurada nuestros programas [11].

De manera literal podemos definir el polimorfismo como la virtud de un objeto para adquirir multiples formas
o comportamientos. En términos de la programacion se refiere a un mismo nombre a varios métodos, pero
con distintos comportamientos. Cuando se utiliza esta caracteristica en el paradigma de la programacién
orientada a objeto se tiene un sinfin de ventajas, por ejemplo: Permiten que los objetos se comporten de
manera diferente, ayuda a ejemplificar la l6gica del programa, expandir la funcionalidad del programa, etc.

2 METODOLOGIA

Para la realizacion de esta investigacion se utilizé una metodologia hibrida o con un enfoque tipo mixto. En
el enfoque mixto hace una divisiéon de enfoques tanto cualitativo como cuantitativo. El enfoque cuantitativo
se refiere “a un conjunto de estrategia cientificas que se usan en investigacion para obtener informacion
expresada en datos numéricos.”. Con esta informacién se pueden medir los resultados expresados en base
a numeros. Este tipo de enfoque se puede emplear en el area de las ciencias exactas. Sin embargo, el
enfoque cualitativo, se refiere a procedimientos que tienen su aplicacién en las areas de sociales, por
ejemplo, en el area de psicologia, administracion, educacién, etc. Estos dos enfoques se pueden
combinarse para generar el modelo hibrido. Para llevar a cabo enfoque cuantitativo en la investigacion, se
utilizé un disefio no experimental descriptivo mediante encuesta a los estudiantes con 10 preguntas para
cada caracteristica de la programacion orientada a objetos - abstraccion, herencia, polimorfismo y
encapsulacién- el cuestionario esta disefiado con preguntas de tipos likert donde el estudiante responderia
el nivel de entendimiento y dominio (alto, medio y bajo), para cada una de las caracteristicas de la POO
para enfoque cualitativo, se entrevisté de manera verbal a los docentes sobre la importancia del paradigma
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de la POO en otras materias de lenguaje de programacion. Se realizd una categorizacion y codificacion a
partir de las respuestas recogidas por el cuestionario. El disefio de la investigacion se clasifica como un
estudio de casos, realizado en la Universidad Autdnoma de Occidente en la carrera de Ingenieria de
Software, FIMAZ.

La muestra fue conformada por 65 estudiantes (51 hombres y 14 mujeres) del tercer semestre que cursan
la asignatura de programacion orientada a objetos de los turnos matutino y vespertino de las carreras de
ingenieria de sistemas de informacién y dos profesores que imparte la misma materia en ambos turnos de
la Universidad Autonoma de Occidente unidad regional sur. El grupo de los 65 estudiantes fueron
seleccionado por que es el unico grupo que actualmente llevan la materia de programacién orientada a
objetos y de suma importancia conocer su opinion acerca del desarrollo académico de la materia. Por lo
tanto, podemos decir que la técnica de muestro fue simple y directa y no probabilistica. Para este estudio
se utilizé la herramienta SPSS version 20 para el procesamiento y analisis de la informacion.

3 RESULTADOS

Los primeros datos encontrados respecto a la claridad de conceptos en los pilares o caracteristica de la
programacion orientada a objetos expuesto por los estudiantes que por el momento cursan esta materia,
se pueden observar en la figura 1, lo cual tememos: El concepto de abstraccion (explicar algo) el 21.5% de
los estudiantes si tienen un claro entendimiento sobre este tema de este concepto, el 66.2% no lo
entienden, sin embargo, el 12.3% si lo entiende, pero no sabe donde utilizarlo o como aplicarlo en
soluciones de problemas; En herencia se observa un 30.8% de los estudiantes si comprenden este
concepto, un 40% no entienden el tema y 29.2% desconoce cémo y donde aplicar esta caracteristica; para
la fase de polimorfismo el 21.5% si lo entiende, el 46.2% no entiende y 32.3% de manera parcial lo que
significa que lo entiende pero no saben cémo aplicarlo; y para finalizar tenemos que la Encapsulacién solo
el 38.5% si lo entiende y lo sabe aplicar en situaciones que se les presente, el 46.2% realmente se le hace
dificil de entender y para parcialmente tenemos un 15.4%.

Figura 1. Claridad en los conceptos de POO.

Tabla 1. Claridad en conceptos.

Pilar Si No Parcialmente Total
Abstraccion 14 43 8 65
Herencia 20 26 19 65
Polimorfismo 14 30 21 65
Encapsulacion 25 30 10 65
Total 73 129 58 260
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En la Figura 2, se puede ver claramente que el 50% de los alumnos encuestados no entiende realmente
ningun concepto (Abstraccion, polimorfismo, herencia y encapsulacion) del paradigma orienta a objetos;
solo el 28% de los alumnos si lo entiende y aplican estos conceptos para resolver cualquier problema; en
la variable parcialmente identificamos solo el 22% de los estudiantes que entienden los conceptos de la
POO, sin embargo, no saben aplicarlos a la solucion de problemas.

Figura 2. Aprendizaje de la POO.

En la Figura 3, se observa el nivel de aprendizaje de los estudiantes en relacién con las caracteristicas
fundamentales o pilares de la programacién orientada a objetos (POO), que son: abstraccion, herencia,
polimorfismo y encapsulacion. Los datos muestran que un 33.3% de los estudiantes no comprenden el
concepto de abstraccion, lo que indica una dificultad significativa para asimilar esta caracteristica esencial
de la POO, que permite simplificar problemas complejos al centrarse en los elementos relevantes para el
contexto.

Respecto a la herencia, el 32.8% de los estudiantes tienen una comprension parcial del término. Aunque
logran identificar la herencia como un mecanismo que permite que una clase adquiera propiedades y
comportamientos de otra, no logran aplicar este concepto de manera efectiva en la resolucién de problemas
reales, lo que puede deberse a la falta de experiencia practica o a una comprension incompleta de su
funcionalidad en contextos concretos.

El término de polimorfismo es entendido de manera parcial por el 36.2% de los estudiantes. Si bien algunos
logran comprender la idea de que los objetos pueden tomar multiples formas y que las clases derivadas
pueden comportarse de diferentes maneras, aun presentan dificultades al aplicar este principio en
escenarios mas complejos, lo que limita su capacidad para aprovechar al maximo la flexibilidad que ofrece
la POO.

Por dltimo, un 34.2% de los estudiantes manifiestan una comprensién clara y son capaces de poner en
practica el concepto de encapsulacion. Este porcentaje refleja una mayor familiaridad con este pilar, que
se refiere a la capacidad de ocultar los detalles internos de un objeto y exponer Unicamente las interfaces
necesarias para interactuar con él, promoviendo asi, la modularidad y la seguridad en el codigo.

Tabla 2. Claridad en conceptos

Pilar Si No Parcialmente Total
Abstraccion 19.2 33.3 13.8 66.3
Herencia 27.4 20.2 32.8 80.3
Polimorfismo 19.2 23.3 36.2 78.6
Encapsulacion 34.2 23.3 17.2 74.7
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Figura 3. Aprendizaje de POO.

Una limitacién o desventaja que pudiera presentarse en este estudio es que los resulados analizados
puedan ser dificiles de generalizar debido a los multiples enfoques en el manejo y la implementacion de la
POO, metodologias de disefio, y los cambios en la evaluacion. Ademas, de los constantes avances
acelerados de las TI'C asi como los nuevos paradigamas de programacion que vuelven obsoletas las
nuevas investigaciones.

4 CONCLUSIONES

El paradigma de programacién orientada a objetos ha revolucionado la manera en que desarrollamos
software, proporcionando un enfoque mas intuitivo y alineado con la forma en que percibimos el mundo
real. A través de conceptos clave como encapsulamiento, herencia y polimorfismo, OOP permite la creacion
de sistemas mas modulares, reutilizables y mantenibles. Ademas, la OOP fomenta una mejor organizacion
del cadigo, facilitando la colaboracion en equipos de desarrollo y la gestion de proyectos complejos. Sin
embargo, también presenta desafios, como la sobre complicacion en el disefio y la curva de aprendizaje
asociada a sus principios.

A medida que la tecnologia avanza, la OOP sigue evolucionando, integrandose con otros paradigmas y
adaptandose a nuevas necesidades. Es esencial que los desarrolladores comprendan tanto sus ventajas
como sus limitaciones para aplicar este enfoque de manera efectiva y aprovechar al maximo su potencial
en el desarrollo de software.

o Definitivamente el 50% de los estudiantes menciona no entender el paradigma de la programacion
orientada a objetos.

¢ Ademas, se puede concluir que, en la fase de abstraccion del paradigma orientado a objetos, mas del
66% de los estudiantes no la entiende o les es dificil, seguida por el polimorfismo y el encapsulamiento
con un 46.2 y la herencia con un 40%.

e Cabe a aclarar que los profesores que imparten esta asignatura cuenta con el conocimiento y manejo
del paradigma orientado a objetos.

o Alfinalizar el semestre la gran mayoria de los estudiantes reprueban o no acreditan la materia recursan
esta asignatura.

¢ Se recomienda que los docentes apoyen el curso de POO atreves de estrategia didacticas tales como
aprendizaje basado en proyectos, por ejemplo, desarrollar una aplicacion para gestionar una biblioteca
digital. La aplicacion debe permitir registrar libros, organizar diferentes tipos de materiales (libros,
revistas, periodicos) y realizar operaciones de préstamo y devolucién. Durante el proceso, deberan
aplicar los principios de polimorfismo y encapsulacion lo cual permite al educando trabajar en
actividades concretas y aplicar lo entendido en situaciones reales.

e Utilizar la actividad que involucren el juego, gamificacion, en el aprendizaje cotidiano.
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Utilizar la descomposicion de problemas complejos en segmentos de facil manejo desarrolla
habilidades de resolucién de problemas.

Apoyarse en la utilizacion de herramientas como diagrama de flujo, pseudocddigos, esto ayuda al
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas.

La utilizacion de ensefianza investida, aqui permite al estudiante leer primero antes de ver el tema con
el profesor y durante la clase resolver problemas de manera practica.

El utilizar estas estrategias didacticas combinadas permitira que la ensefianza del paradigma orientada a
objetos sea mas efectiva y facil de entender cada una de las fases de esta asignatura y resolver cualquier
tipo de problema que se les presente durante su formacién profesion.

Para dar continuidad a este articulo se propone una segunda fase de estudio de investigacién, para indagar
sobre las metodologias de ensefianzas en el area de la informatica. Se entiende que la informatica es un
area muy general pero lo que nos interesaria especificamente sobre lenguajes de programacion, base de
datos, lenguaje de programacion, redes, matematicas, ingenieria de software, etc.
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Resumen

El presente estudio analiza la percepcion de los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas
de Informacion (LISI) de la Facultad de Informatica Mazatlan sobre la efectividad de las tutorias en su
formacion académica, a través de una metodologia mixta que combina encuestas cuantitativas y
entrevistas cualitativas, se evaluaron factores como la frecuencia de las sesiones, la relacion tutor-
estudiante y el enfoque metodolégico, con el objetivo de identificar los elementos clave que determinan la
efectividad percibida de las tutorias. Los resultados muestran que los alumnos que participan activamente
en las tutorias y establecen una relacion de confianza con su tutor reportan mejoras significativas en su
rendimiento académico y desarrollo personal, mientras que aquellos con participacion esporadica o sin una
relacion solida perciben un menor impacto. Se identificod un vacio en el conocimiento relacionado con la
falta de estudios centrados en la percepcion estudiantil sobre las tutorias en programas de ingenieria, lo
que representa una oportunidad para mejorar estos programas. La investigacion concluye que, para
optimizar los resultados de las tutorias, es necesario un enfoque personalizado y adaptado a las
necesidades de cada alumno, asi como un seguimiento constante por parte de los tutores. Se proponen
recomendaciones para mejorar la implementacion de las tutorias, con el fin de aumentar su efectividad y
contribuir al éxito académico y personal de los estudiantes de LISI. Este estudio ofrece un aporte
significativo al conocimiento sobre el papel de las tutorias en la educacién superior, especialmente en
disciplinas técnicas.

Palabras clave: Aprendizaje, desempefio, eficacia, metodologia, percepcion, tutorias.

Abstract

The present study analyzes the perception of students from the Bachelor of Engineering in Information
Systems (LISI) at the Faculty of Informatics Mazatlan regarding the effectiveness of tutoring in their
academic development. Through a mixed methodology that combines quantitative surveys and qualitative
interviews, factors such as session frequency, the tutor-student relationship, and the methodological
approach were evaluated with the aim of identifying key elements that determine the perceived effectiveness
of tutoring. The results show that students who actively participate in tutoring and establish a trusting
relationship with their tutor report significant improvements in their academic performance and personal
development, while those with sporadic participation or without a strong relationship perceive less impact.
A knowledge gap related to the lack of studies focused on student perceptions of tutoring in engineering
programs was identified, representing an opportunity to improve these programs. The research concludes
that, to optimize tutoring outcomes, a personalized approach tailored to each student’s needs, along with
constant tutor monitoring, is necessary. Recommendations are proposed to enhance tutoring
implementation in order to increase its effectiveness and contribute to the academic and personal success
of LISI students. This study makes a significant contribution to understanding the role of tutoring in higher
education, particularly in technical disciplines.

Keywords: Learning, performance, effectiveness, methodology, perception, tutoring.
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1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la educacion superior ha experimentado cambios significativos en cuanto a
metodologias y herramientas pedagodgicas, especialmente en las areas técnicas como la Licenciatura en
Ingenieria en Sistemas de Informacion (LISI). La creciente complejidad de los contenidos académicos, junto
con la necesidad de desarrollar competencias integrales, ha generado la implementacién de tutorias
académicas como un medio para acompafiar a los estudiantes en su proceso formativo, las tutorias no solo
ofrecen un apoyo académico, sino que también buscan impactar en aspectos emocionales y
motivacionales, esenciales para el éxito académico en disciplinas como la ingenieria de sistemas, donde
la carga académica y la dificultad de las materias pueden representar grandes desafios para los estudiantes

[1].

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de analizar la percepcion que tienen los alumnos de LISI
de la Facultad de Informatica Mazatlan sobre la efectividad de las tutorias en su formacion académica. La
importancia de esta investigacion radica en que las tutorias han demostrado ser un pilar fundamental para
la retencién estudiantil, la mejora en el rendimiento académico y el apoyo personalizado en la resolucion
de dificultades académicas y personales. Estudios recientes han sefialado que, en un contexto como el de
la Educacion Superior en México, las tutorias contribuyen significativamente al desarrollo integral de los
estudiantes, ayudando a disminuir la desercion y aumentar la satisfaccion con el proceso formativo [2] [3].
En el caso particular de la Facultad de Informatica Mazatlan, las tutorias se presentan como un recurso
necesario para atender la alta exigencia técnica que caracteriza los programas educativos ofertados en la
Facultad.

A lo largo de los afios, se ha desarrollado un conocimiento sélido acerca de los beneficios que obtienen los
alumnos de las tutorias. En investigaciones previas, se ha demostrado que estas sesiones personalizadas
pueden impactar positivamente en la autogestion del aprendizaje y en la capacidad de los estudiantes para
superar obstaculos académicos. Diversos estudios realizados en instituciones mexicanas han concluido
que las tutorias influyen de manera directa en el rendimiento académico y en el desarrollo de habilidades
blandas que son esenciales para el éxito profesional [4]. Este apoyo integral abarca desde la orientacion
en tareas especificas hasta la creacion de planes de estudio personalizados, adaptados a las necesidades
individuales de cada uno de los alumno.

No obstante, a pesar de los avances en el tema, aun existe incertidumbre en cuanto a la percepcion de los
estudiantes sobre la efectividad de estas tutorias en su formacion, se han implementado estrategias de
tutoria y no siempre se ha evaluado de manera sistematica como los alumnos perciben su impacto.
Especificamente, en la Facultad de Informatica Mazatlan, no existen suficientes estudios que aborden esta
tematica desde la perspectiva del estudiante, o que genera una oportunidad para explorar esta area de
investigacion [5]. Se desconoce en qué medida factores como la frecuencia de las sesiones de tutoria, la
relacion entre tutor y estudiante, o el enfoque metodoldgico de las tutorias influyen en las percepciones
estudiantiles, lo cual representa un vacio en el conocimiento que esta investigacion busca subsanar.

La hipdtesis que se plantea en este estudio es que los estudiantes que participan de manera activa y
constante en las tutorias perciben un impacto mas significativo en su rendimiento académico y en su
formacién integral en comparaciéon con aquellos que asisten de manera esporadica o que no aprovechan
al maximo este tipo de apoyo académico. Esto se debe a que la frecuencia de las interacciones y la calidad
de la relacion con el tutor juegan un papel crucial en la percepcion de los beneficios de las tutorias. Por lo
tanto, diversos autores han sefalado que, cuando las tutorias son personalizadas y se adaptan a las
necesidades especificas del estudiante, estas generan un impacto positivo tanto en el ambito académico
como en el desarrollo de habilidades emocionales y sociales [6].

Los objetivos de esta investigacion son claros, delimitados y medibles. En primer lugar, se pretende
identificar la percepcidn general de los alumnos de LISI sobre la efectividad de las tutorias en su formacion
académica. En segundo lugar, se busca evaluar los factores que influyen en esta percepcion, tales como
la frecuencia de las sesiones de tutoria, la relacion entre el tutor y el estudiante, y el enfoque pedagégico
utilizado durante las tutorias. Finalmente, el estudio tiene como objetivo proponer mejoras para optimizar
los programas de tutorias existentes en la Facultad de Informatica Mazatlan, basadas en los resultados
obtenidos. Estos objetivos seran medibles a través de la recoleccién de datos tanto cuantitativos como
cualitativos, lo que permitira un analisis integral del fenémeno.
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La estrategia metodologica adoptada para esta investigacion es de tipo mixto, combinando técnicas
cuantitativas y cualitativas para lograr una mayor comprension del fenomeno estudiado. En una primera
fase, se aplicaran encuestas a los estudiantes de LISI para recolectar datos cuantitativos sobre su
percepcion de las tutorias. Estas encuestas incluiran preguntas sobre la frecuencia de participacion, la
relacion con el tutor, y los resultados percibidos en términos de rendimiento académico y desarrollo
personal. En una segunda fase, se realizaran entrevistas semiestructuradas con una muestra de
estudiantes seleccionados, con el fin de profundizar en aspectos cualitativos y obtener informacion
detallada sobre sus experiencias personales con las tutorias. Este enfoque permitira no solo cuantificar la
efectividad percibida de las tutorias, sino también explorar las dinamicas subyacentes que influyen en dicha
percepcion.

Esta investigacion tiene como finalidad aportar un conocimiento mas profundo sobre la percepcion que los
estudiantes de LISI tienen respecto a las tutorias académicas en la Facultad de Informatica Mazatlan. A
través de un enfoque metodolégico mixto, se busca generar recomendaciones que permitan mejorar y
optimizar los programas de tutorias, para que estos contribuyan de manera mas efectiva al desarrollo
académico y personal de los futuros profesionales en ingenieria de sistemas.

2 METODOLOGIA

Para abordar el tema de la percepcién de los alumnos sobre la efectividad de las tutorias en su formacién
académica, en alumnos de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas de Informacion (LISI), de la Facultad
de Informatica Mazatlan, se empleara un enfoque de investigacion mixta. Esta combinacion de métodos
cualitativos y cuantitativos permitird una comprension integral y detallada del fenédmeno estudiado,
proporcionando datos estadisticos profundos sobre las experiencias y percepciones de los alumnos. La
utilizacion de una metodologia mixta en esta investigacion permitira una exploracion exhaustiva de la
percepcion de los alumnos sobre la efectividad de las tutorias en su formacion académica, donde este
enfoque combinatorio no solo proporcionara datos cuantitativos robustos y generalizables, sino también
cualitativos ricos y contextuales, facilitando una comprensién profunda y matizada de las experiencias y
percepciones de los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas de Informaciéon de la Facultad
de Informatica Mazatlan.

El disefio de la investigacion es no experimental y transversal, porque no se manipulan variables
independientes, sino que se observan los fendmenos tal como ocurren en su contexto natural [7]. Al ser
transversal, la investigacion se realizara en un unico momento en el tiempo, recolectando datos de una
muestra de estudiantes en un punto especifico para obtener sus percepciones sobre las tutorias. Este tipo
de investigaciéon es descriptiva, porque buscamos describir las caracteristicas y opiniones de los
estudiantes sobre la efectividad que perciben de las tutorias académicas recibidas. La modalidad de la
investigacién es una encuesta, utilizando un instrumento tipo test que incluye 9 preguntas tipo Likert y 5
preguntas de opcion multiple, este método nos permitira recopilar una gran cantidad de datos de manera
eficiente y sistematica [8].

Estas preguntas estan disefiadas para medir el grado de acuerdo o desacuerdo de los estudiantes con
respecto a diversas afirmaciones sobre las tutorias. Las respuestas se recogeran en una escala de 5
puntos: 1 (Totalmente en desacuerdo), 2 (En desacuerdo), 3 (Neutral), 4 (De acuerdo) y 5 (Totalmente de
acuerdo). Especificamente, el cuestionario contiene tres preguntas abiertas, las cuales estan disefiadas
para aplicar el enfoque cualitativo de la investigacion, y estas preguntas abiertas permiten a los estudiantes
expresar sus opiniones, experiencias y sugerencias de manera libre y detallada, ofreciendo una riqueza de
datos cualitativos que complementan los hallazgos cuantitativos. Las respuestas a estas preguntas abiertas
seran transcritas y sometidas a un analisis tematico, un método cualitativo que permite identificar patrones,
temas y categorias emergentes en los datos textuales [9].

La plataforma ofrece herramientas integradas para el andlisis preliminar de los datos y Google Forms
genera automaticamente graficos y resumenes estadisticos basicos que proporcionan una visién inicial de
las tendencias y patrones en las respuestas. Estos resultados preliminares son utiles para realizar una
primera exploracion de los datos antes de llevar a cabo analisis mas detallados con software especializado.
Al combinar los datos cuantitativos obtenidos de las preguntas cerradas con los datos cualitativos
provenientes de las preguntas abiertas, esta investigacién ofrecera una vision integral y equilibrada,
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facilitando el desarrollo de conclusiones robustas y recomendaciones informadas que pueden mejorar el
servicio de tutorias en la Facultad de Informatica Mazatlan.

Se ha definido como poblacion objetivo a los estudiantes del programa educativo de Licenciatura en
Ingenieria en Sistemas de Informacion (LISI) del ciclo escolar 2024-2025, pertenecientes a la Facultad de
Informatica Mazatlan, la poblacion total esta compuesta segun archivo de control escolar por 383 alumnos
inscritos oficialmente, lo que proporciona un marco amplio y diverso para el estudio de la percepcién sobre
la efectividad de las tutorias en su formacién académica. Para obtener una muestra representativa, se
selecciond un grupo de 115 alumnos de esta poblacidn, y la seleccién de la muestra se realizé mediante
un muestreo probabilistico estratificado, asegurando que se incluyan estudiantes de diferentes turnos y
afos de estudio, reflejando asi la diversidad de la poblacion total. De los 115 alumnos encuestados, 79
pertenecen al turno matutino, lo que representa el 68.7% de la muestra, mientras que 36 alumnos son del
turno vespertino, representando el 31.3%. Esta distribucion permite comparar las percepciones de los
estudiantes en funcién del turno en el que cursan sus estudios, lo cual puede ser relevante para identificar
diferencias y necesidades especificas de cada grupo.

El género de los encuestados se desglosa de la siguiente manera:

e Masculino: 93 alumnos, representando el 80.9% de la muestra.
e Femenino: 19 alumnas, representando el 16.5% de la muestra.
e Otro: 3 alumnos, representando el 2.6% de la muestra.

Esta distribucion de género refleja una mayor proporcion de estudiantes masculinos, lo cual es consistente
con las tendencias observadas en programas educativos de ingenieria y tecnologia. Sin embargo, también
se incluye la perspectiva de las estudiantes femeninas y de aquellos que se identifican con otro género, lo
que enriquece la diversidad y la profundidad del analisis.

La muestra también se distribuye por afio de estudio de la siguiente manera:

e 1er afo: 64 alumnos, representando el 55.7% de la muestra.
e 2do afo: 7 alumnos, representando el 6.1% de la muestra.

e 3er afio: 21 alumnos, representando el 18.3% de la muestra.
e 4to ano: 23 alumnos, representando el 20.0% de la muestra.

3 RESULTADOS

La Figura 1, muestra las respuestas de los estudiantes a la pregunta "¢ Cémo clasificarias la efectividad de
las tutorias en ayudarte a comprender los temas académicos en la Facultad de Informatica Mazatlan?"
utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 representa "nada efectivas" y 5 "muy efectivas”. A continuacion, se
interpreta la distribucion de las respuestas obtenidas:

e Opcion 1 (Nada efectivas): el 13% de los estudiantes consideran que las tutorias son "nada efectivas”
en ayudarlos a comprender los temas académicos. Esta proporcién indica que un segmento
significativo de los alumnos no encuentra valor en las sesiones de tutoria para mejorar su
entendimiento académico.

e Opcion 2: el 13% de los encuestados clasifica la efectividad de las tutorias con una puntuacion de 2
en la escala. Estos estudiantes también tienen una percepcién negativa, aunque no tan extrema, sobre
la utilidad de las tutorias.

e Opcion 3: la mayor parte de los estudiantes, un 40.9%, considera que las tutorias son medianamente
efectivas (opcién 3). Esto sugiere que, aunque las tutorias ofrecen algun beneficio, hay un margen
considerable para mejorar su efectividad y hacerlas mas utiles para los estudiantes.

e Opcion 4: con un16.5% de los alumnos evallan las tutorias con una puntuacion de 4, lo que indica
que estos estudiantes encuentran las tutorias bastante efectivas. Este grupo aprecia el valor de las
tutorias en su comprensién de los temas académicos, aunque no las consideran éptimamente
efectivas.
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e Opcion 5 (Muy efectivas): el 16.5% de los encuestados consideran que las tutorias son "muy efectivas”
(opcidn 5). Este porcentaje representa a los estudiantes que perciben un alto impacto positivo de las
tutorias en su comprensioén académica.

La distribucién de las respuestas muestra una tendencia hacia una percepcién moderada de la efectividad
de las tutorias. La opcion 3, con el 40.9% de las respuestas, indica que la mayoria de los estudiantes
encuentran que las tutorias son medianamente utiles. Sin embargo, el hecho de que un total combinado
de 26% de los estudiantes (sumando las opciones 1 y 2) considere que las tutorias son poco o nada
efectivas, sefiala areas de mejora importantes. Por otro lado, el 33% de los estudiantes que clasifican las
tutorias como bastante o muy efectivas (opciones 4 y 5) muestra que existe una apreciacion significativa
del valor de las tutorias entre una parte considerable de la poblacién estudiantil.

Figura 1. Efectividad de las tutorias en temas académicos.

En respuesta a la Figura 2, "; Qué tipo de tutorias has encontrado mas utiles en tu formacioén académica
en la Facultad de Informatica Mazatlan?", los resultados muestran una clara preferencia por las tutorias
grupales, con el 45.2% de los estudiantes optando por esta opcion. Este dato sugiere que las tutorias
grupales son percibidas como las mas beneficiosas para la mayoria de los alumnos, posiblemente debido
a la interaccién y el intercambio de ideas entre comparieros, que pueden enriquecer la comprensién de los
temas académicos.

El hecho de que el 29.6% de los estudiantes comenten no haber participado en tutorias es un punto
importante a considerar ya que esta cifra tan significativa podria indicar varios problemas, como la falta de
informacion sobre la disponibilidad de las tutorias, la incompatibilidad de horarios, o una percepcién de que
las tutorias no son necesarias o utiles. Por otro lado, el 22.6% de los estudiantes ha encontrado las tutorias
individuales mas utiles. Esto indica que una porcién de los estudiantes valora la atencion personalizada y
el enfoque individual que estas sesiones pueden ofrecer, ya que les permite a los estudiantes abordar sus
dudas y dificultades especificas en un entorno mas enfocado y personalizado, lo que puede ser
especialmente beneficioso para aquellos que necesitan una orientacién mas detallada.

Finalmente, solo el 2.6% de los encuestados considera que las tutorias en linea son las mas utiles, y poder
ser al creciente papel de las tecnologias digitales en la educacion, es importante explorar cémo se pueden
mejorar las tutorias en linea para hacerlas mas efectivas y atractivas para los estudiantes.
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Figura 2. Tipo de tutorias mas utiles en tu formacién académica.

En la Figura 3, con la pregunta ";Crees que las tutorias han mejorado tu desempefio académico en la
Facultad de Informatica Mazatlan?" los resultados revelan diversas percepciones entre los estudiantes, con
un 14.8% de los encuestados considera que las tutorias han mejorado su desempefio académico de
manera significativa.

El 48.7% de los estudiantes opina que las tutorias han mejorado su desempefio "en cierta medida". Esta
mayoria relativa sugiere que, aunque las tutorias son utiles, su efecto no es tan profundo como podria ser.
Los estudiantes en este grupo probablemente ven las tutorias como un apoyo beneficioso, pero no
indispensable.

Un 17.4% de los encuestados indican "no mucho" han mejorado su desempefio académico, este grupo
puede haber encontrado las tutorias Utiles en algunos aspectos, pero no las considera un factor clave en
su rendimiento académico. Este resultado destaca areas potenciales de mejora en el disefio y la
implementacién de las tutorias.

Finalmente, un 19.1% de los estudiantes responde que las tutorias "no en absoluto” han mejorado su
desempefio. Esta significativa minoria sefiala una insatisfaccion o desconexion con el programa de tutorias,
lo que sugiere que las tutorias actuales no estan cumpliendo con las expectativas o necesidades de todos
los estudiantes.

Figura 3. Las tutorias han mejorado tu desempefio académico.

En la interpretacion de los datos de la figura 4, a pregunta " Las tutorias han contribuido a aclarar tus dudas
y confusiones sobre los temas estudiados en la Facultad de Informatica Mazatlan?" Los resultados
muestran una variedad de opiniones entre los encuestados:

Un 15.7% de los estudiantes indica que las tutorias han contribuido "en gran medida" a aclarar sus dudas
y confusiones, este grupo valora altamente la efectividad de las tutorias para proporcionar claridad y
comprension adicional sobre los temas estudiados.
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Por otro lado, el 54.8% de los encuestados responde que las tutorias han contribuido "en cierta medida" a
aclarar sus dudas y confusiones, aunque este grupo reconoce algun nivel de beneficio de las tutorias, no
consideran que hayan sido completamente efectivas para resolver todas sus inquietudes académicas.

El 10.4% de los estudiantes indica que las tutorias han contribuido "no mucho" a aclarar sus dudas y
confusiones y perciben que las tutorias tienen un impacto limitado en la resolucién de sus inquietudes
académicas, lo que puede indicar deficiencias en la calidad o el enfoque de las sesiones de tutoria.

Finalmente, un 19.1% de los encuestados responde que las tutorias no han contribuido "en absoluto" a
aclarar sus dudas y confusiones, esta minoria significativa sefiala una desconexion o insatisfaccion con el
programa de tutorias, indicando que las tutorias actuales no estdan cumpliendo con su propésito de
proporcionar apoyo y claridad académica.

Figura 4. Las tutorias contribuyen a aclarar dudas en temas especificos.

En la Figura 5, a pregunta " recomendarias a otros estudiantes de la Facultad de Informatica Mazatlan
participar en las tutorias?" ofrece una vision sobre la disposicion de los estudiantes a promover y compartir
su experiencia con las tutorias.

Un 42.6% de los estudiantes indica que recomendaria participar en las tutorias "definitivamente", esto
expresa una fuerte confianza en la utilidad y beneficio de las tutorias para mejorar la comprension y el
rendimiento académico.

Por otro lado, el 51.3% de los encuestados comenta que recomendaria participar en las tutorias "tal vez,
depende del estudiante”, este grupo muestra una posicion mas matizada, reconociendo que la efectividad
de las tutorias puede variar segun las necesidades y preferencias individuales de cada estudiante.

El 6.1% de los estudiantes indica que no recomendaria participar en las tutorias y no considera que las
tutorias sean beneficiosas o Utiles para mejorar la comprension académica. Sus razones para no
recomendar las tutorias pueden variar, desde experiencias negativas hasta percepciones sobre la falta de
utilidad de las sesiones de tutoria.

Figura 5. Recomendarias tutorias en la Facultad
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4 CONCLUSIONES

La investigacion sobre la percepcion de los estudiantes sobre la efectividad de las tutorias en la Facultad
de Informatica Mazatlan ha arrojado varias conclusiones significativas que pueden orientar futuras acciones
y mejoras en el programa de tutorias:

En primer lugar, se observa que las tutorias grupales son ampliamente valoradas por los estudiantes, con
un 45.2% de ellos indicando que encuentran este tipo de tutorias mas utiles en su formacién académica.
Esto sugiere que existe un valor significativo en fomentar la interaccion entre compafrieros y el trabajo
colaborativo como parte de las estrategias de tutoria.

Sin embargo, también es crucial tener en cuenta que un porcentaje considerable de estudiantes (29.6%)
indicaron que no han participado en tutorias. Esta situacion resalta la necesidad de mejorar la difusion y
accesibilidad del programa de tutorias para garantizar que todos los estudiantes puedan beneficiarse de
él.

En cuanto al impacto de las tutorias en el desempefio académico, la mayoria de los estudiantes (63.5%)
reconoce algun nivel de beneficio, ya sea significativo o moderado. Sin embargo, el 36.5% restante no
percibe un impacto significativo o no encuentra valor en las tutorias. Esto subraya la importancia de evaluar
y ajustar continuamente el programa de tutorias para satisfacer las necesidades y expectativas de todos
los estudiantes.

Ademas, al analizar si las tutorias han contribuido a aclarar las dudas y confusiones sobre los temas
estudiados, se observa que aunque una parte significativa de los estudiantes (70.5%) reconoce algun nivel
de contribucion por parte de las tutorias, aun hay un porcentaje considerable (29.5%) que no percibe un
beneficio significativo. Esto destaca la importancia de mejorar la calidad y la efectividad de las sesiones de
tutoria para garantizar que puedan abordar adecuadamente las necesidades y preocupaciones de los
estudiantes.

Por ultimo, en cuanto a la recomendacién de participar en tutorias, mientras que la mayoria de los
estudiantes (42.6%) indicd que recomendaria participar en ellas definitivamente, un porcentaje significativo
(51.3%) expreso una posicion mas matizada, dependiendo del estudiante. Esto sugiere que si bien las
tutorias pueden ser beneficiosas para algunos, pueden no ser la mejor opcion para otros, lo que resalta la
importancia de ofrecer una variedad de opciones y enfoques dentro del programa de tutorias.

Esta investigacion proporciona informacion valiosa sobre la percepcion de los estudiantes sobre las tutorias
en la Facultad de Informatica Mazatlan. Si bien hay aspectos positivos que destacar, como la valoracion
de las tutorias grupales y su impacto percibido en el desempefio académico, también hay areas de mejora
identificadas, como la participacion estudiantil, la calidad de las sesiones de tutoria y la efectividad general
del programa. Estas conclusiones pueden servir como base para futuras intervenciones y mejoras
destinadas a optimizar el programa de tutorias y garantizar que cumpla con su objetivo de apoyar el
aprendizaje y el éxito académico de todos los estudiantes.

4.1 Recomendaciones

Estas recomendaciones tienen como objetivo mejorar la efectividad y el impacto del programa de tutorias
en la Facultad de Informatica Mazatlan, garantizando que pueda satisfacer las necesidades y expectativas
de todos los estudiantes y contribuir de manera significativa a su éxito académico y personal.

o Mejorar la difusién y accesibilidad del programa de tutorias: es fundamental implementar estrategias
efectivas de comunicaciéon para promover la participacion de los estudiantes en las tutorias. Esto
puede incluir la creacion de campanas de sensibilizacién, el uso de multiples canales de comunicacion
y la colaboracion con profesores y lideres estudiantiles para difundir informacion sobre las tutorias y
sus beneficios.

o Diversificar y personalizar las opciones de tutoria: reconociendo que los estudiantes tienen diferentes
estilos de aprendizaje y necesidades individuales, se recomienda ofrecer una variedad de opciones
de tutoria, que incluyan sesiones grupales, individuales, en linea y otras modalidades segun sea
necesario. Esto permitira a los estudiantes elegir la opcion que mejor se adapte a sus preferencias y
circunstancias personales.
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Mejorar la calidad y efectividad de las sesiones de tutoria: es importante asegurar que las sesiones de
tutoria sean efectivas y de alta calidad. Esto puede implicar la capacitacion continua de los tutores en
técnicas de ensefianza y tutoria, el desarrollo de recursos y materiales de apoyo, y la implementacion
de sistemas de retroalimentacién para evaluar y mejorar la experiencia de los estudiantes en las
tutorias.

Promover la interaccién y colaboracion entre compafieros: dado que las tutorias grupales son
valoradas por muchos estudiantes, se recomienda fomentar la interaccion y colaboracion entre
compafieros durante las sesiones de tutoria. Esto puede incluir actividades grupales, discusiones
guiadas y proyectos colaborativos que fomenten el intercambio de ideas y el aprendizaje entre pares.

Evaluar regularmente el programa de tutorias y recopilar comentarios de los estudiantes: es
fundamental realizar evaluaciones periédicas del programa de tutorias para identificar areas de mejora
y recopilar comentarios de los estudiantes sobre su experiencia. Esto puede incluir encuestas
regulares, grupos focales y entrevistas individuales con los estudiantes para obtener informacion
detallada sobre lo que funciona bien y lo que se puede mejorar en el programa de tutorias.

Flexibilidad y adaptabilidad del programa de tutorias: dada la diversidad de necesidades vy
circunstancias de los estudiantes, se recomienda que el programa de tutorias sea flexible y adaptable
para poder satisfacer las necesidades cambiantes de los estudiantes. Esto puede implicar ajustar los
horarios de las sesiones de tutoria, ofrecer opciones en linea y presenciales, y proporcionar apoyo
adicional a los estudiantes que lo necesiten.
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Resumen

El objetivo del estudio fue analizar la percepcion de los estudiantes de licenciatura en Educacion de la
Universidad Auténoma de Sinaloa sobre el uso de la inteligencia artificial utilizando chatbots en sus
dispositivos méviles para recibir asistencia en sus estudios, resolver dudas y acceder a recursos
educativos. La investigacion es de caracter descriptivo con enfoque cualitativo. La muestra estuvo
conformada por 47 estudiantes. El instrumento empleado fue la encuesta con un total de 12 reactivos de
tipo Likert. Los resultados muestran que los estudiantes consideran que el aprendizaje con el apoyo de la
inteligencia artificial es mas interesante y ayuda a mejorar la comprension y su rendimiento académico
ademas de facilitar la busqueda de informacién, por lo que opinan que los docentes deben permitir el uso
de esta tecnologia en el aula. Se concluye que es necesario integrar en el proceso de aprendizaje
herramientas interactivas como la inteligencia artificial y chatbots, que permitan a los estudiantes adquirir
un aprendizaje mas significativo.

Palabras clave: Chatbot, educacion, inteligencia artificial, recursos educativos.

Abstract

The aim of the study was to analyze the perception of undergraduate students in Education about the use
of artificial intelligence using chatbots on their mobile devices to receive assistance in their studies, resolve
doubts and access educational resources. The research is descriptive with a qualitative approach. The
sample consisted of 47 students. The instrument used was the survey with a total of 12 Likert items. The
results show that students consider that learning with the support of artificial intelligence is more interesting
and helps to improve comprehension and their academic performance as well as facilitating the search for
information, so they believe that teachers should allow the use of this technology in the classroom. It is
concluded that it is necessary to integrate interactive tools such as artificial intelligence and chatbots into
the learning process, which allow students to acquire more meaningful learning.

Keywords: Artificial intelligence, chatbot, education, educational resources.

1 INTRODUCCION

La tecnologia ha penetrado en todos los aspectos de nuestra vida diaria y el uso constante de dispositivos
moviles y redes sociales se ha vuelto indispensable en nuestra rutina. A través de estos dispositivos, se
puede utilizar chatbot de Inteligencia Artificial (IA) como una herramienta interactiva para los estudiantes.
El uso de la tecnologia y en especial la Inteligencia Artificial abre la posibilidad de una educaciéon mas
eficiente, personalizada y accesible.

La Inteligencia Artificial (IA) ha irrumpido en el ambito educativo, ofreciendo soluciones innovadoras que
estan transformando la forma en que se ensefia y se aprende. Con su capacidad de analisis de datos,
personalizacion del contenido educativo y automatizacion de tareas, la |A esté revolucionando la educacion,
brindando oportunidades para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y optimiza la labor
de los educadores. La inteligencia artificial a adquirido una creciente relevancia en el contexto de la
educacion superior, siendo el uso de chatbots una de las aplicaciones mas prometedoras en este caso [1],

(2], 3]
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Los chatbots, sistemas de conversacién automatizados, Han demostrado tener el potencial de mejorar la
experiencia de los estudiantes al ofrecer un apoyo personalizado y efectivo en el aprendizaje de los
estudiantes [1]. La implementacion de los chatbots en el entorno educativo se ha vuelto popular debido a
su capacidad para desempefiar distintos roles. Se clasifican en tres roles principales: el del docente, que
busca ensenar; el del alumno, orientado hacia el aprendizaje y el del acompafante, que actian como un
guia académico [4].

1.1 Inteligencia artificial en la educacion

En la actualidad, se estan investigando diferentes usos de la inteligencia artificial en la educacion, como
adaptar el aprendizaje a cada estudiante, la evaluacion automatica, el tutor inteligente y la identificacion
temprana de dificultades de aprendizaje [5] [6]. Al analizar como la inteligencia artificial esta transformando
la educacion, se identifican dos grandes beneficios: un aprendizaje mas personalizado para cada
estudiante y una mayor eficiencia para los docentes. La IA puede automatizar tareas repetitivas,
permitiendo a los profesores dedicar mas tiempo a actividades de mayor valor, como la interaccién con los
estudiantes. Por otro lado, los estudiantes pueden beneficiarse de un aprendizaje adaptado Asus
necesidades individuales, recibiendo retroalimentacion instantanea y apoyo personalizado a través de
herramientas basadas en IA [7].

La inteligencia artificial ha dado lugar a una proliferacion de herramientas capaces de generar texto, como
chatGPT [8] [9], ademas de imagenes y videos como Gemini [10] entre otros. La inteligencia artificial o IA,
es una disciplina cientifica que tiene como objetivo desarrollar sistemas informaticos que puedan simular
las capacidades cognitivas humanas. Esto implica crear maquinas capaces de realizar tareas que requieren
inteligencia, como razonar, aprender y resolver problemas, de manera similar a como lo haria una persona
[11].

La inteligencia artificial esta transformando la educacion al permitir que los Chatbots respondan preguntas
frecuentes de los estudiantes de manera rapida y eficiente. Ademas, se estan desarrollando proyectos
basados en inteligencia artificial que prometen revolucionar tanto la ensefianza como el proceso de
aprendizaje. Para lograrlo, es necesario identificar herramientas tecnoldgicas que hagan mas eficiente los
procesos y las gestiones realizadas por los docentes [12].

1.1.1 Inteligencia artificial generativa

La inteligencia artificial generativa se centra en desarrollar sistemas capaces de crear nuevos contenidos,
como imagenes, musica, textos y otros tipos de datos. Esta area de la inteligencia artificial esta
transformando todos los sectores, ya que la IA aprende y genera nuevas ideas y productos basados en los
patrones de los datos de entrenamiento, produciendo nuevos datos a partir de estos patrones, una
capacidad que antes solo se atribuia a los seres humanos [13].

La inteligencia artificial generativa (GAl) esta transformando rapidamente la forma en que interactuamos
con la tecnologia. Con su capacidad para generar contenido creativo y diverso, la GAl Esta siendo integrada
en herramientas cotidianas como procesadores de texto y software. A medida que esta tecnologia se vuelve
mas sofisticada, podemos esperar ver un aumento significativo en su uso, ya que permite a los usuarios
realizar tareas de manera eficiente y creativa. La GAI aprovecha modelos de aprendizaje profundo para
producir resultados sorprendentemente similares a los creados por humanos, incluso en respuesta a
solicitudes complejas y variadas [14].

De igual manera, la inteligencia artificial generativa puede servir como apoyo para los estudiantes al
momento de redactar ensayos y otros textos, contribuyendo a perfeccionar aspectos como la gramatica,
ortografia y estilo de escritura. Ademas, puede ser util para estimular la generaciéon de ideas en la
composicién de ensayos. Esta tecnologia también tiene la capacidad de adaptar el proceso de aprendizaje
segun las necesidades y destrezas individuales de cada estudiante [15]. Uno de los recursos cada vez mas
comunes en entornos educativos son los chatbots, herramientas utilizadas con mayor frecuencia en aulas
donde los estudiantes emplean celulares para participar activamente. Estos asistentes virtuales simplifican
la comprension de materias como comprensién lectora, metodologia, matematicas, etc.

La evaluacion académica se ve desafiada por el surgimiento de la IA generativa, lo que ha generado
preocupaciones entre los docentes sobre cémo garantizar la autenticidad de los trabajos de los estudiantes
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[16]. Si bien la inteligencia artificial generativa ha demostrado ser una herramienta poderosa para generar
texto, es importante reconocer sus limitaciones. Modelos como chatGPT, a pesar de su sofisticacion,
pueden proporcionar informacién errénea o desactualizada debido a la naturaleza de sus datos de
entrenamiento. Ademas, sus respuestas pueden carecer de profundidad y originalidad, lo que planea
desafios en entornos académicos [14].

Estudios recientes han demostrado que los trabajos generados por IA pueden no cumplir con los
estdndares académicos y pueden ser detectados por herramientas de deteccién de plagio. En
consecuencia, es fundamental que los usuarios de IA Generativa sean conscientes de estas limitaciones y
verifiquen la informacion obtenida a través de otras fuentes. Si bien la IA Generativa puede ser una
herramienta util, no debe utilizarse como sustituto de la investigacién y el pensamiento critico [17].

1.1.2 Uso de chatbots en el proceso de ensefianza- aprendizaje

Un chatbot es una herramienta de interaccion, ya sea por texto o voz, que puede mantener una
conversacion completa con una persona. Estos sistemas se nutren de datos y estan disefiados para
procesar informacion previamente proporcionada. Los chatbots conversacionales basados en inteligencia
artificial tienen la capacidad de entablar dialogos altamente personalizados con usuarios de diversos
canales, como paginas web, dispositivos méviles, aplicaciones de mensajeria y vos. Estos agentes digitales
tienen la capacidad de analizar grandes cantidades de documentos y proporcionar informacién precisa de
manera instantanea [18].

El objetivo principal de este articulo es analizar el uso de la IA y percepcion de los estudiantes de educacién
superior. Los estudiantes utilizaron sus dispositivos méviles con IA para recibir asistencia en sus estudios,
resolver dudas y acceder a recursos educativos.

2 METODOLOGIA

2.1 Sujetos

La presente investigacion es de caracter descriptivo, con enfoque cualitativo. En el estudio participaron 47
estudiantes de Licenciatura en Educacion de la Universidad Autonoma de Sinaloa, de los cuales 33
estudiantes eran de la modalidad escolarizada y 14 de la semiescolarizada, con edades entre los 19 a 45
afios (Tabla 1).

Tabla 1. Estudiantes de modalidad escolarizada y semiescolarizada.

Mujeres Hombres Total
f % f %
Escolarizada 29 87.9 4 121 33
Semiescolarizada 7 50.0 7 50.0 14
36 11 47

2.2 Variables e instrumentos

El instrumento empleado para la investigacidon han sido la encuesta. La encuesta dispone de un total de 12
reactivos de tipo Likert con opciones: 1 completamente en desacuerdo, 2 desacuerdo, 3 de acuerdo y 4
completamente de acuerdo y 3 preguntas abiertas.

3 RESULTADOS

En esta seccion se muestra y se examinan las respuestas obtenidas con la encuesta la cual es de tipo
Likert. En la Tabla 1 se aprecian los porcentajes de los resultados de las afirmaciones dadas. A la
afirmacion, la inteligencia artificial ayuda a los estudiantes a adquirir una mejor comprension y retencion, el
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41.8 % estuvieron completamente de acuerdo, el 47.3% estuvieron de acuerdo, el 7.3% estuvieron en
desacuerdo y el 3.6% estuvieron completamente en desacuerdo. A la afirmacion el uso de la inteligencia
artificial para el aprendizaje es un recurso recomendable, el 34.5% estuvieron completamente de acuerdo,
el 50.9% estuvieron de acuerdo, el 12.7% estuvieron en desacuerdo y el 1.8% estuvieron completamente
en desacuerdo. A la afirmacion el uso de la IA es sencillo y claro, el 34.5% estuvieron completamente de
acuerdo, el 41.9% estuvieron de acuerdo, el 14.5% estuvieron en desacuerdo y el 1.8% estuvieron
completamente en desacuerdo. A la afirmacion /a inteligencia artificial hace el aprendizaje mas interesante,
el 36.4% estuvieron completamente de acuerdo, el 52.7% estuvieron de acuerdo, el 9.1% estuvieron en
desacuerdo y el 1.8% estuvieron completamente en desacuerdo. De lo anterior se observa que los
estudiantes tienen una percepcion positiva del uso de la inteligencia artificial para el proceso de
aprendizaje, consideran que es un recurso recomendable ya que les ayuda a comprender mejor algunos
temas de manera mas interesante.

Tabla 2. Afirmaciones acerca del uso de la inteligencia artificial como recurso para el aprendizaje.

1 2 3 4

La IA ayuda a los estudiantes a adquirir una mejor comprension y | 3.6 7.3 47.3 41.8
retencion

El uso de la |IA para el aprendizaje es un recurso recomendable 1.8 12.7 50.9 34.5
El uso de la IA es sencillo y claro 1.8 14.5 491 34.5
La inteligencia artificial hace el aprendizaje mas interesante 1.8 9.1 52.7 36.4
Consideras la IA como tu tutor virtual 9.1 38.2 40.0 12.7
La integracion de la IA con otros enfoques de aprendizaje es | 0.0 7.3 67.3 25.5
importante

La IAha mejorado tu motivacion para aprender 5.5 21.8 41.8 30.9
Consideras que deberiamos incluir la IA en el plan de estudios regular | 7.3 18.2 41.8 32.7
Tu rendimiento académico ha mejorado con el uso de la 1A 1.8 21.8 54.5 21.8
El uso de la IA facilita la busqueda de informacién 0.0 55 40.0 545

Al enunciado consideras la inteligencia artificial como tu tutor virtual, el 12.7% estuvieron completamente
de acuerdo, el 40% estuvieron de acuerdo, el 38.2% estuvieron en desacuerdo y el 9.1% estuvieron
completamente en desacuerdo. Con respecto a lo anterior una gran parte de los estudiantes expresaron
no estar de acuerdo que la inteligencia artificial sea considerada como tutor virtual, por lo que consideran
que la actividad presencial donde se efectla la interaccion estudiante-profesor en el proceso ensefianza-
aprendizaje es esencial.

Los resultados muestran que el mayor porcentaje de percepcion positiva se dio en la afirmacion /la
integracion de la inteligencia artificial con otros enfoques de aprendizaje es importante, con un 67.3% en
de acuerdo, con respecto a lo anterior se confirma que la combinacién de la ensefianza en el aula con
apoyo de la tecnologia dentro y fuera del aula es importante. Para las afirmaciones la inteligencia artificial
ha mejorado tu motivacién para aprendery consideras que deberiamos incluir la inteligencia artificial en el
plan de estudios regular, se obtuvo un 41.8% de acuerdo para ambas, mientras que para la afirmacion tu
rendimiento académico ha mejorado con el uso de la inteligencia artificial, fue un 54.5% de acuerdo, por lo
que los estudiantes consideran que al comprender mejor las cosas, retienen y aprendiendo mas
informacion y expresan que se ve reflejo en sus calificaciones.
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El mayor porcentaje que se observa en totalmente de acuerdo con un 54.5% es para la afirmacion el uso
de la inteligencia artificial facilita la busqueda de informacioén. Lo anterior indica que la inteligencia artificial
es un gran recurso para la busqueda de informacion rapida, clara y precisa.

Con respecto a las afirmaciones me gustaria utilizar la inteligencia artificial como herramienta para el
estudio y la inteligencia artificial ha mejorado tu retencion y comprension. el 56.4% y 50.9% estuvieron de
acuerdo, respectivamente. Una representacion grafica de estas afirmaciones se muestran en la Figura 1y
2.

56.4
60.0 60.0 50.9
50.0 50.0
40.0 30.9 40.0
27.3
30.0 30.0
0.0 16.4
200 10.9 '
5.5
10.0 18 10.0
0.0 0.0
1 2 3 4 1 2 3 4
Figura 1. Me gustaria utilizar la IA como Figura 2. La IA ha mejorado tu retencién y
herramienta para el estudio. comprension.

Con respecto a las preguntas abiertas, se tomaron 5 respuestas mas significativas de los estudiantes de
Licenciatura en Educacion. La primera pregunta era ;Como crees que la inteligencia artificial podria
cambiar la manera en que aprendemos en el futuro?

“Creo que la IA nos va a cambiar la vida. Ya estamos tan conectados que la ensefianza en un futuro sera
solamente de manera virtual” [E4]

" Me da un poco de miedo, pero debemos adaptarnos a los avances” [E7]

“Yo creo que la IA puede ser una herramienta super Util, pero no va a reemplazar a los profesores. Seria
como tener una secretaria personal que te ayude a estudiar y a resolver dudas” [E13]

“La IA podria hacer que el aprendizaje sea mas personalizado. Cada uno podria aprender a su propio ritmo
y de la manera que mas le guste” [E24]

“Para que suceda esto considerd que todos los estudiantes deberian de contar con un internet accesible y
a bajo costo y tener la tecnologia necesaria” [E37]

La pregunta 2: 4 Qué ventajas y desventajas ves en el uso de la inteligencia artificial en la educacion? A lo
- & g
que los estudiantes contestaron:

“lo bueno es que con la IA podriamos aprender a nuestro propio ritmo y tener un profe virtual disponible
todos los dias. Pero por otro lado, depender tanto de las maquinas puedo traer diferentes consecuencias,
me refiero a la salud” [E5]

“La IA podria hacer que el aprendizaje fuera mas divertido, con juegos y simulaciones. Pero también podria
generar desigualdades, porque no todos tienen acceso a la misma tecnologia” [E11]

“creo que la IA podria ayudar a los profesores para las evaluaciones y su trabajo en general. Pero hay que
tener cuidado de no caer en la tentacién de usarla para todo sin revisar y analizar lo que nos proporciona
la inteligencia artificial’ [E20]
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“La IA podria ser una herramienta muy util para investigar y encontrar informacién para ensayos y tareas,
pero también podria generar tareas erréneas si no confirmamos la informacién” [E27]

“lo méas importante es que la IA sea una herramienta al servicio de todos y en particular de los estudiantes.
Debemos asegurarnos como dice la maestra de utilizarla de forma responsable” [E39]

Con respecto a la pregunta 3: si pudieras disefiar una herramienta de inteligencia artificial para ayudarte
en tus estudios qué caracteristicas tendria?

“Me gustaria tener un chatbot que me explicara cualquier duda que tuviera, también que me aayudaraa
organizar y recordar mis tareas” [E8]

“haria una app que me permitiera hacer simulaciones y experimentos virtuales. Asi podria aprender de
forma mas practica y divertida” [E19]

“me gustaria una herramienta que me ayudara a mejorar en las materias que se me dificultan mas” [E33]

“creo que una herramienta de IA podria ser muy Util si supiera que se me dificulta y me diera una ensefianza
adaptada a mi” [E39]

“‘me gustaria una herramienta que calificara el trabajo de cada estudiante en un equipo y encontrar
informacion de manera rapida y entendible” [E40]

4 CONCLUSIONES

Basados en los resultados presentados, podemos concluir con los estudiantes de educacion superior tienen
una percepcion generalmente positiva sobre el uso de la inteligencia artificial (IA) como herramienta de
apoyo para el aprendizaje, estos resultados coinciden con otros estudios [19], [20], [21]. La mayoria de los
participantes consideran que la IA facilita la busqueda de informacién, mejora la comprension de los temas
y hace el aprendizaje mas interesante. Ademas, existe un consenso general sobre la importancia de
integrar la 1A con otros enfoques de ensefianza tradicionales.

Sin embargo, los resultados también revelan ciertas reservas. Los estudiantes no ven a la IA como un
sustituto del tutor humano, valorando la interaccion presencial con los docentes. Asimismo, aunque
reconocen los beneficios de la IA para mejorar el rendimiento académico, no todos perciben un impacto
significativo en sus calificaciones. Ademas se requiere un equilibrio entre la personalizacion del aprendizaje
y la preservacion de la interaccién humana, asi como la necesidad de abordar las cuestiones éticas y
sociales asociadas a su implementacion.

La IA se posiciona como una herramienta complementaria valiosa en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
pero su implementacion efectiva requiere una integracion cuidadosa con los métodos tradicionales de
ensefianza. Es fundamental considerar las fortalezas y limitaciones de la IA, asi como las necesidades
individuales de los estudiantes.

Los chatbots tienen un gran potencial para mejorar la experiencia educativa al proporcionar respuestas
rapidas y personalizadas a los estudiantes, asi como ayudar a los profesores a gestionar el tiempo y los
recursos de manera mas eficiente. Sin embargo, es importante que se utilicen de manera complementaria
a la ensefanza tradicional y que se utilicen de manera ética y responsable para garantizar que realmente
contribuyan al aprendizaje significativo de los estudiantes.

Con el continuo desarrollo de la inteligencia artificial, es probable que los chatbots desempefien un papel
cada vez mas importante en la educacion del futuro. Por lo tanto, es crucial seguir investigando y
desarrollando estas herramientas para maximizar su potencial y garantizar que contribuyan de manera
efectiva al proceso de ensefianza y aprendizaje. Estas herramientas pueden ser especialmente utiles para
la ensefianza a distancia, la educacion personalizada y el apoyo a estudiantes con necesidades especiales.
Para futuras investigaciones seria importante explorar en mayor profundidad cémo los chatbots pueden
adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje y necesidades individuales de los estudiantes. Asimismo, es
fundamental investigar cémo identificar posibles barreras o desafios en su implementacion.

A partir de estos resultados, se sugieren las siguientes lineas de investigacion: analizar el impacto de
diferentes tipos de herramientas de IA en el rendimiento académico y la experiencia de aprendizaje,
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identificar los obstaculos que impiden una mayor adopcion de la IA en la educacién superior, estudiar los
efectos a largo plazo de la utilizacion de la IA en el desarrollo de habilidades y competencias de los
estudiantes.

En conclusion, este estudio proporciona una vision inicial sobre la percepcion y el uso de la IA en la
educacion superior. Los resultados de la investigacion Indican que la IA puede ser de gran ayuda y apoyo
en los procesos educativos, pero también resaltan la necesidad de investigaciones adicionales para
comprender mejor su impacto y optimizar su implementacion.
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Resumen

La cartografia terrestre basada en procesamiento de imagenes satelitales permite generar resultados
cartograficos y estadisticos que dejan comprender de una manera simple el impacto y los cambios en el
ambiente. El desarrollo de tecnologias a nivel aeroespacial en conjunto con los avances de la ingenieria
de software, han detonado nichos de investigacion que brindan un mayor alcance en la solucion de
problemas. Debido a lo anterior, resulta importante la implementacion estratégica de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y su correcta aplicacion para cada investigacion segun sea el caso por
analizar. La presente investigacion redne informacion relacionada a las caracteristicas de los satélites
Landsat proveedores de imagenes raster, muestra las combinaciones de bandas, franjas espectrales y
aplicaciones que se establecen al momento del procesamiento de una imagen satelital. Ademas, expone
una breve implementacion del software QGIS para el postproceso de rasters obtenidos de los satélites
Landsat 7 y 9, con la finalidad de comparar la calidad de los resultados y destacar su aplicacion en
diferentes areas cientificas.

Palabras clave: Imagen vectorizada, landsat, raster, SIG, teledeteccion.

Abstract

The land cartography based on satellite image processing allows generating cartographic and statistical
results to understand in a simple way the impact and changes in the environment. The development of
aerospace technology, together with the advances in software engineering, have detonated research
niches, providing greater scope for solving problems. The above is based on the ability to explore large
territorial areas through satellite images combined with the advanced tools of software. The present
research shows information related to the characteristics of the Landsat satellites which provide raster
images, shows information related to the combinations of bands, spectral fringes and its applications that
are established at the time of processing a satellite image. In addition, a brief implementation of the QGIS
software for the post-processing of rasters obtained from the Landsat 7 and 9 satellites is presented, with
the purpose of comparing the quality of the results and highlighting its application in different scientific areas

Keywords: Vectorized image, landsat, raster, SIG, remote sensing.

1 INTRODUCCION

La constelacion Landsat esta formada por 7 satélites. El primero de ellos, fue puesto en orbita el 23 de julio
de 1972 con el nombre de ERTS-1 (Earth Resources Tecnology Satellite), y del satélite 2 al 7 los nombraron
Landsat. Este ultimo fue lanzado al espacio el afio de 1998, actualmente se encuentra en operaciones.
Dichos satélites provienen tanto conceptual como estructuralmente de los satélites para fines
meteoroldgicos llamados Nimbus. Los cuales puestos en érbita llevaban diversos instrumentos para la
mayor captacion de informacion de la superficie terrestre, cada vez con mayor precision y detalle [1], [2].

Actualmente se encuentran activos los Landsat 5 y 7. Los cuales son regidos por la Administracion Nacional
Espacial de los Estados Unidos de América (NASA), y la produccion y comercializacion de las imagenes
es administrada por el Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS). Las imagenes se encuentran
compuestas por siete u ocho bandas espectrales, que fueron seleccionadas para el monitoreo de la
vegetacion, aplicaciones geoldgicas y para el estudio de los recursos naturales. Estas pueden combinarse
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para producir distintas gamas de imagenes de color, que incrementaran la aplicabilidad en diversas areas
de estudio.

En relacion a la construccion de los satélites Landsat, los tres primeros satélites fueron construidos a partir
de modificaciones de los satélites NIMBUS, estos tenian una 6rbita circular, sincronica con el sol y a una
altura aproximada de 920 km, y hacian una 6rbita completa alrededor de la tierra en 103 minutos y 27
segundos. Cada 18 dias pasaban sobre la misma posicion de la tierra; cada satélite constaba de un sistema
de camaras de television que observaban y registraban una imagen de 185 km, de manera instantanea; la
resolucion espacial en ERTS-1 Y LANDSAT-2 fue de 80m x 80m, esto Ultimo equivale a la medida de un
pixel; con tres bandas espectrales (rojo, verde e infrarrojo cercano). Mientras que el Landsat-3 tenia la
resolucion por pixel de 40m x 40m con una banda espectral (pancromatica).

Los Landsat 4 y 5, se modificaron tanto en la forma de la plataforma como en sus caracteristicas orbitales;
la altitud fue modificada a 215 km menos que los primeros y el tiempo de paso se redujo 2 dias, el periodo
orbital fue reducido en 4.37 minutos, donde el sensor MMS (SISTEMA MULTI ESPECTRAL), el cual fue
colocado en el Landsat-4, por insistencia de los investigadores del departamento de Agricultura de Estados
Unidos, quienes buscaban un sistema multi espectral para estudios agricolas. Se trata de un barredor
optico electronico, que funciona operando en cuatro canales del espectro electromagnético. La imagen
tomada por este sensor es de un area de 185 km, con una resolucién espacial por pixel de 80m x 80m.

En el Landsat 5, el sensor TM (Modo Térmico), es un avanzado sensor de barrido multiespectral, creado
para proporcionar una mayor resolucion espacial y una mejor distincion entre los objetos de la superficie
terrestre. Con una mayor fidelidad geométrica y a su vez con una mayor precision radiométrica en relacion
con el sensor MSS. Estos operan simultdneamente en siete bandas espectrales, el cual tiene una
resolucion espacial de 30m por pixel y en las bandas del visible e infrarrojo medio y 120m por pixel, en la
banda termal con su imagen terrestre de 185km.

Mientras el Landsat 7 fue disefiado para una vida util de 5 afos, pero desde 1998 esta en operaciones.
Tiene la capacidad de recolectar, y transmitir 532 imagenes por dia. Cuenta con una 6rbita helio sincrénico,
que significa que pasa siempre a la misma hora por un determinado lugar. Tiene una vision de toda la tierra
en un tiempo de 15 dias y realiza 232 6rbitas. Ademas, posee una capacidad de almacenamiento de 100
imagenes, el instrumento esencial de este satélite es el Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+). Sus
caracteristicas espectrales son en el multiespectral y modo espectral pancromatico en la banda 8
pancromatica [2].

El Landsat 8 fue puesto en orbita el 11 de febrero del 2013, operado en colaboracion de la NASA y el
USGS. El estudio de las imagenes se realiza mediante dos sensores principales, el Operational Land
Imagen (OLI), que usa 9 bandas espectrales, y el segundo es el Termal InfraRed Sensor (TIRS), que opera
en el rango de infrarrojos de onda larga. El satélite proporciona imagenes con una resolucion moderada
que varia en diferentes bandas de 15m por pixel, en la mas precisa hasta 100m en el infrarrojo de onda
larga [3].

El Landsat 9 fue lanzado al espacio el dia 27 de septiembre del 2021. Tomé su primera imagen el 31 de
octubre del mismo ano. Transportaba dos instrumentos principales, que son el OLI-2 que detecta la luz
visible, el infrarrojo cercano y el infrarrojo de onda corta en nueve longitudes de onda; y el segundo
instrumento es el TIRS-2, que detecta la radiacion térmica en dos longitudes de onda, que son utilizadas
para medir las temperaturas de la tierra y sus cambios. Otros datos importantes a destacar consisten en
que con una resolucion radiométrica de 14 bits, el Landsat 9 puede diferenciar mas de 16,000 tonos de
una longitud de onda dada; el Landsat 8 proporciona datos de 12 bits, y 4.096 tonos. Landsat 7, el satélite
que esta siendo remplazado, detecta solo 256 tonos y con una resolucién de 8 bits [4].

Tabla 1. Sensores.

Bandas Faja espectral Aplicaciones
Los canales y 1 Azul e Mapeo de aguas costeras
sus ¢ Diferenciacion entre suelo y vegetacion
aplicaciones ¢ Diferencia entre vegetacion conifera y decidua
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Bandas Faja espectral Aplicaciones

2

Verde e Mapeo de vegetacién
Calidad del agua

Absorcion de la clorofila
Areas urbanas y uso del suelo
Agricultura

Calidad del agua

Rojo

Infrarrojo Delimitacion de cuerpos de agua

cercano ¢ Mapeo geomorfolégico y geoldgico

¢ |dentificacion de areas de incendios y areas
huimedas

o Agricultura y vegetacién

Infrarrojo termal Uso del suelo

Medicién de la humedad en la vegetacién
Diferenciacion entre nubes y nieve
Agricultura

Vegetacion

Infrarrojo termal

Mapeo térmico en plantas
¢ Corrientes marinas
o Propiedades térmicas del suelo

Infrarrojo medio | e Identificacién de minerales
e Mapeo hidrotermal

Tabla 2. Combinaciones de bandas RGB y sus aplicaciones para raster de Landsat 1-7.

Combinacion de bandas

Aplicaciones

1,2,3

Esta combinacién que utiliza las bandas de porcién visible del espectro
electromagnético es la que mas se aproxima a los colores reales.

Es ideal para la informacion del agua: corrientes, sedimentos en suspension,
turbidez. En esta imagen las tonalidades azules representan el agua y mientras las
tonalidades marrones representan las areas urbanas y las verdes la vegetacion.

2,3,4

La banda infrarrojo cercano es util para identificar los limites entre el suelo y el agua.
Los cuerpos de agua con sedimentos suspendidos se reflejan en tonalidades azul
claro y por lo contrario los que poseen pocos sedimentos en azul oscuro. Donde las
areas urbanas se muestran de igual manera en tonos azules y la banda 4 es
sensible a la clorofila la cual se representa en tonos rojos permitiendo observar las
variaciones de vegetacion.

3,4,5

Esta combinacion de dos bandas en la region del infrarrojo muestra una mayor
diferenciacion entre el agua y la superficie terrestre, donde la vegetacion se
representa en diferentes tonalidades de verdes y rosas que varian en funcion de la
ubicacion. Las areas urbanas se representan en tonos rosados, donde el agua
independientemente de la suspension de sedimentos se muestra en color negro.

3,54

Esta combinacion con una banda en la region visible y dos en el infrarrojo, utiliza las
mismas combinaciones 3,4 y 5; donde asociada a colores diferentes la cual permite
una diferenciacion de colores como la vegetacion se representa en tonos marrones,
verdes y amarillos y las areas urbanas en tonos azul claro, donde de igual manera
las aguas en tonos azul oscuro.
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Tabla 3. Combinaciones de bandas RGB y sus aplicaciones para raster de Landsat 8/9.

Combinacion de bandas Aplicaciones
4,3,2 Color natural
56,2 Vegetacioén saludable
56,4 Tierra/agua
7,53 Natural con remocién atmosférica
7,54 Infrarrojo de onda corta

Asimismo, resulta importante definir las imagenes Raster, como una imagen compuesta por distintas
formas o formatos como son las imagenes de satélites o Landsat, fotografias aéreas digitales, entre otros
[5]. De igual forma las imagenes vectorizadas se definen como una imagen compuesta principalmente por
férmulas matematicas y formas geométricas cuya principal finalidad es generar imagenes con mayor
nitidez, sin distorsionarse. Lo que proporciona mejores resultados [5].

2 METODOLOGIA

A continuacion, se presenta una busqueda exhaustiva de los principales softwares empleados para el
tratamiento de imagenes satelitales. Estos se caracterizan por ser de codigo abierto, representan un apoyo
para la realizacién de cualquier aplicacién de la ingenieria, partiendo de las imagenes Landsat o digitales.

Asimismo, se prosiguioé con la descarga de los raster mediante la pagina del servicio geolégico de los
estados unidos (USGS) Earth Explorer, donde se descargaron imagenes de la zona del puerto de Mazatlan,
Sinaloa. En formato Landsat 7 (Figura 1y 3) y Landsat 9 (Figura 2 y 4), para hacer una comparativa de la
resolucién de cada imagen ya que anteriormente se describié la capacidad de tonalidades y el
procesamiento en bits de cada satélite, y con esto poder determinar las bondades de trabajar con uno u
otro raster. Asimismo, se implemento la utilizacion del QGIS, con el objetivo de mostrar las equiparaciones
de los raster procesados y las diferencias mas importantes detectadas durante su analisis.

21 QGis

Este software desarrolla numerosas funcionalidades y formatos en el caso de raster, vector y base de
datos, el cual lo hace destacar por la sencillez de sus elementos y la velocidad de operacién. Desarrolla
cartografia, produccidon de mapas, y herramientas de generacion de informes como los atlas de riesgo,
informes con mapas entre otros. Se utiliza en computadoras de escritorio y en teléfonos maoviles con sus
aplicaciones. De esta forma, se puede compartir con mayor facilidad la informacién con la comunidad que
utiliza este software [6].

2.2 GRASS GIS (Sistema de Soporte para el Analisis de Recursos Geograficos)

Se utiliza principalmente para la gestion y el analisis de datos geoespaciales, asi como para el
procesamiento de imagenes, la produccion de mapas y graficos, visualizacion y modelado espacial [7]. Es
ideal para aplicarse en el modelado de terrenos y ecosistemas, en el area de hidrologia tiene una
visualizacion de datos raster y vectoriales, ademas de hacer una gestién y analisis de datos geoespaciales
y un procesamiento de imagenes satelitales y sus areas de entrada. Ofrece un marco temporal para el
procesamiento avanzado de series de tiempo y es compatible con Python para un post proceso mas rapido
y eficiente [8].

2.3 SAGA (Sistema para Analisis Geo-cientificos Automatizados)

Es un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) usado para el analisis y edicion de datos geograficos.
Incluye un gran numero de modulos para el analisis vectorial (puntos, lineas y poligonos), puede trabajar
con tablas y datos raster [9].
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24 RY R Studio

R es un entorno de software libre y lenguaje de programacioén para realizar analisis estadisticos. Es uno de
los lenguajes de programacion mas utilizados en investigaciones por la comunidad estadistica. Sin
embargo, cabe destacar que, aunque tiene una excelente flexibilidad, no resulta facil de trabajar asi que se
decidié adicionar un entorno de desarrollo integrado, R Studio, que permite programar en R. Lo anterior
deriva a la implementacion del lenguaje de programacion con Ry GIS, que se ha utilizado en clases para
datos espaciales, lectura y escritura de datos espaciales, analisis de patrones de puntos, geoestadistica,
regresion espacial, analisis ecoldgico, algoritmos de procesamientos raster, deteccion remota,
teledeteccion remota y teledeteccion Light Deteccion and Ranging (LiDAR) [8].

2.5 White Box

Es un software de analisis de datos geoespaciales desarrollado originalmente por el grupo de investigacion
de Geomorfometria e Hidrogeomatica, de la Universidad de Guelph en Canada. Contiene mas de 550
herramientas para el proceso de datos geoespaciales, ademas cuenta con caracteristicas como su amplio
uso de computacion paralela, que no necesita la instalacion de otras bibliotecas y se conecta con facilidad
a los entornos de scripting y a otros software-b de Sistema de Informacion Geografica (SIG). Se emplea
emplear para realizar tareas comunes de analisis de teledeteccion y Sistema de Informacién Geografica
(SIG). También cuenta con herramientas avanzadas para el analisis hidrolégico espacial y el procesamiento
de datos LiDar [10].

2.6 PostGIS

PostGIS es la extension de PostgreSQL que es la base de datos de cédigo abierto mas avanzada. Tiene
capacidades espaciales, convirtiéndolo en una base de datos espacial. La combinacion de ambos es una
solucién para el almacenamiento, gestion y mantenimiento de datos espaciales. Estas ultimas, incluyen
herramientas para convertir sistemas de coordenadas, areas y distancias, superposiciones y creacion de
geometrias nuevas. Ademas, es compatible con la mayoria de software de Sistema de Informacion
Geografica (SIG) [8].

2.7 MapServer

Es una plataforma de codigo abierto para publicar datos espaciales y aplicaciones de mapeo interactivo en
la web. Fue desarrollado en los afios 90 en la Universidad de Minnesota. No es un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) [11].

2.8 Cartopy

Es un paquete de Python disefiado para el procesamiento de datos geoespaciales, con el fin de producir
mapas y otros analisis de datos. Emplea las potentes bibliotecas PROJ, NumPy, Shapey e incluye una
interfaz programatica construida sobre Matplotlib para la creaciéon de mapas de calidad para publicaciones.
Sus funciones estan orientados a objetos y su capacidad para transformar puntos, lineas, vectores,
poligonos e imagenes entre otras proyecciones. Originalmente fue creado en la oficina de meteorologia del
Reino Unido, para permitir a los cientificos visualizar sus datos en mapas de forma rapida y sencilla y con
precision [12].

29 MxSIG

Plataforma de software que ofrece el INEGI para generar Sistemas de Informacion Geografica. Consiste
en codigo abierto para la web, desarrollada para implementar soluciones geomaticas que faciliten el uso,
integracion, interpretacion, publicacion y analisis de la informacion geografica y estadistica. Esta
desarrollada utilizando médulos robustos de software de codigo abierto o libres. De las librerias que dan
soporte son las siguientes: PostgreSQL, PostGIS, MapServer, OpenLayers, jQuery. Su lenguaje de
desarrollo es en: HTML5 (JavaScript y CSS), Java. Asi mismo ofrece servicios estandarizados como son:
Web Map Service (WMS), Web Map Tile Service (WMTS) y Representational State Transfer (REST) [13].
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Entre sus principales funcionalidades tienes ser buscador, medir area, medir distancia, digitalizar, analisis,
importar/exportar KML, cruces de informacion, leyendas, identificar, area de control de escala y
desplazamiento, mapa completo, mapa de referencia, acceso y control de las capas de informacion, capas
de informacion, acceso a capas activas, linea del tiempo, mapa base, descarga de vista, imprimir [13].

2.10 Implementacién del software QGIS en el tratamiento de imagenes satelitales

Las imagenes utilizadas son de Mazatlan, Sinaloa, México y sus zonas circundantes, estos raster se
obtuvieron de Landsat 7 y 9 a través del sitio USGS Earth Explorer. El post proceso se realizé con el
software QGIS de licencia abierta, con la finalidad de implementar diferentes combinaciones de banda de
acuerdo a las Tablas 2 y 3 y comparar sus resultados.

Figura 1. Landsat 7, Combinacién de bandas RGB (1, 2, 3).

Figura 2. Landsat 9, Combinacién de Bandas RGB (4, 3, 2).
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Figura 3. Landsat 7, Combinacién de Bandas RGB (2, 3, 4).

Figura 3. Landsat 9, Combinacién de Bandas RGB (5, 4, 3)

3 RESULTADOS

En la Figura 1, se muestra el resultado del postproceso en QGIS con combinaciones de banda 1,2,3 del
raster obtenido mediante el satélite Landsat 7. De acuerdo a la Tabla 2 esta combinacion permite observar
los colores reales de la imagen, se puede observar que la calidad de la imagen no es muy buena ya que
se muestra con algunas inconsistencias debido al ruido (se describe como falta de informacion en los
pixeles y muestran inconsistencias en la imagen raster). Lo anterior, puede afectar el analisis de la imagen
ya que, en esos pixeles sin informacion, podrian ser causantes de malas decisiones al emitir resultados sin
sustento; Estos desperfectos se pueden corregir mediante cédigos de programacion como Python, Jupiter
o R. Los cuales después de procesar dichas imagenes nos muestran imagenes mas nitidas. Con ellas se
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puede realizar la inspeccién o toma de decisiones sobre lo que se investigue. Las tonalidades que
representa esta combinacién de bandas no son tan precisas o cercanas a la realidad ya que estan en tonos
verdes, blancos, grises y marrones.

En la Figura 2, se muestra el resultado del postproceso en QGIS con combinaciones de banda 4,3,2 del
raster obtenido mediante el satélite Landsat 9, de acuerdo a la Tabla 3 esta combinacién permite observar
los colores reales de la imagen. Se observa una mayor nitidez, sin ruido y con colores mas realistas, lo cual
se considera l6gico ya que es una imagen que se obtiene a partir de la percepcion de las 16,000 tonalidades
o colores captadas. Los colores que se muestran son en tonalidades verdes para las areas de selva baja
caducifolia y areas verdes, dentro y fuera de la ciudad; las tonalidades marrones son de las areas
parceladas y de agricultura, las areas de color mas claro son las que reflejan la ciudad y su mancha urbana
y rural; asi como los tonos azules para las aguas del mar, el canal de navegacion, arroyos y presas.

En la Figura 3, se muestra el resultado del postproceso en QGIS con combinaciones de banda 2,3,4 del
raster obtenido mediante el satélite Landsat 7. De acuerdo a la Tabla 2 esta combinacion permite observar
combinacion de infrarrojo; hay tonos claros y amarillos para la zona de la ciudad, tonos azules para zonas
despobladas y colores verdes en zonas de cerros y selva baja caducifolia, mostrando tonalidades marrones
para las aguas del mar y canal de navegacion, marismas, arroyos y presas.

En la Figura 4, se muestra el resultado del postproceso en QGIS con combinaciones de banda 5,4,3 del
raster obtenido mediante el satélite Landsat 9. De acuerdo a la Tabla 3 esta combinacion permite observar
combinacion de infrarrojo; podemos constatar las tonalidades rojas para representar la vegetacion y las
zonas agricolas, en colores azul claro y blancos la zona de la mancha urbana y rural, y a su vez los tonos
de las zonas de agua se representan en color obscuro o negro.

De acuerdo a los resultados obtenidos del postproceso en QGIS de las diferentes combinaciones de banda
y tomando en cuenta su origen, ya sea Landsat 7 0 9, se observa claramente que las imagenes manifiestan
calidades muy distintas. Los raster de Landsat 7 requieren un proceso mas de analisis para lograr limpiar
la imagen y tener informaciéon de mayor calidad, en cambio los raster de Landsat 9 permiten apreciar con
mayor nitidez las diferencias entre entornos que predominan en los raster, esto permite explotar con mayor
amplitud los beneficios de dicha informacion.

4 CONCLUSIONES

El conjunto de sistemas satelitales Landsat, provee imagenes que permiten realizar una gran cantidad de
estudios cientificos mediante el uso de bandas espectrales. Entre las areas multidisciplinares que se
pueden abordar esta el monitoreo de la vegetacién, aplicaciones geoldgicas, estudio de los recursos
naturales, catastro, urbanismo, agricultura, deforestacién, contaminacion, ingenieria maritima, entre otras
aplicaciones ingenieriles.

El tipo de raster obtenido por los diferentes satélites Landsat influye de manera sustancial en la calidad de
las imagenes obtenidas posterior al analisis. Resulta importante recomendar el uso de imagenes Landsat
8/9, ya que en su obtencion se implementa mayor tecnologia y su precision se refleja en la calidad de los
resultados.

De acuerdo a la informacion analizada, se ha podido observar versatilidad con respecto a la aplicacién de
software relacionados con Sistema de Informacion Geografica (SIG). Cada uno de ellos, esta enfocado a
un area de estudio en especifico, implementando distintas herramientas para su correcto funcionamiento.
Estos avances tecnoldgicos han permitido al usuario tener una vision, y datos confiables que ayudan en la
toma de decisiones permitiendo una buena gestion de los recursos analizados.

Los grandes avances tecnolégicos en las diferentes disciplinas, han significado una suma de esfuerzos
para la realizacién de proyectos de investigacion cada vez mas rigurosos y exactos, logrando resultados
que anteriormente no habrian sido posibles de obtener. El area de la Ingenieria Civil en su rama de la
Ingenieria Maritima, se ha visto beneficiada de manera significativa mediante la realizacién de estudios que
consideran la evolucion de imagenes durante importantes periodos de tiempo. Ademas de tener la
capacidad de estudiar grandes areas gracias a la cobertura que brindan las imagenes satelitales.

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 [ 178



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

REFERENCIAS

[1]

(2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

C. X. Molo y O. D. Cardozo, “Analisis de la dinamica de las coberturas de la tierra en el este
chaquefio entre 2015 y 2019”, Geografica digital, vol. 18, num. 36, 2021, Doi:
10.30972/ge0.18365822

“Aspectos_tecnicos landsa”.

EOS DATA ANALYTICS, https://eos.com/es/blog/bandas-Landsat-
8/#:~text=Landsat%208%20es%20un%20sat%C3%A9lite,t%C3%A9rmico%20(de%20onda%20lar

ga).
NASA.GOV, https://ciencia.nasa.gov/ciencias-terrestres/una-vista-de-los-angeles-Landsat-9/

Esri, “https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest'manage-data/raster-and-images/what-is-raster-
data.htm”, https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/manage-data/raster-and-images/what-is-
raster-data.htm.

QGis, https://qgis.org/project/overview/
Grass Gis, https://grass.osgeo.org/learn/manuals/

Mapping gis, https://mappinggis.com/2019/02/r-y-gis-que-es-r-y-su-relacion-con-los-
sig/#Ejemplo_de_creacion_de_un_mapa_con_R

saga, https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html
Whitebox, https://www.whiteboxgeo.com/
MapServer, https://www.mapserver.org/

Cartopy, https://scitools.org.uk/cartopy/docs/latest/

INEGI, https://www.inegi.org.mx/servicios/mxsig.html

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 [ 179



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES PARA LA PREDICCION
TEMPRANA DEL CANCER DE PULMON

Aurea Teresa Reyes Delgado’*, Miguel Angel Cortes Hernandez? Raul Nava
Lopez’

"Tecnolégico Nacional de México, Tecnolégico de Estudios Superiores de San Felipe del
Progreso, Divisién de Ingenieria Informética (MEXICO)
2Instituto Nacional de México, Instituto Tecnolégico Superior de Apatzingan, Division de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (MEXICO).
3Tecnolégico Nacional de México, Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan Division de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (MEXICO).
“Universidad Mexiquense del Bicentenario, Unidad de Estudios Superiores Ixtlahuaca,
Licenciatura en Informatica (MEXICO).

Resumen

El articulo aborda la importancia del procesamiento digital de imagenes en la deteccion temprana del
cancer de pulmon, una de las principales causas de mortalidad a nivel mundial. Las técnicas de mineria de
datos y procesamiento de imagenes pueden mejorar la identificacion de anomalias en radiografias
toracicas, facilitando diagndsticos mas precisos y oportunos. Se utilizaron herramientas como GIMP y
Python para analizar imagenes médicas, mejorando la calidad de las imagenes y generando datos valiosos
que pueden ser utilizados para entrenar modelos de aprendizaje automatico. La informacion obtenida de
las radiografias de térax contribuira al desarrollo futuro de una red neuronal capaz de predecir la presencia
de cancer de pulmon en sus etapas iniciales. Este avance podria reducir significativamente los costos de
pruebas diagndsticas invasivas y permitir que los pacientes reciban tratamientos mas oportunos. Los
resultados mostraron variaciones significativas en los patrones de densidad de masa de las radiografias,
lo que indica su potencial para identificar signos tempranos de cancer. Esto sienta las bases para el
desarrollo futuro de una red neuronal que pueda predecir la presencia de cancer de pulmén en etapas
iniciales, lo que potencialmente reduciria los costos de pruebas invasivas y permitiria tratamientos mas
rapidos. La combinacion de avances en el procesamiento de imagenes y la mineria de datos es esencial
para establecer estandares en la deteccion temprana del cancer de pulmén, mejorando asi el prondstico y
la calidad de vida de los pacientes.

Palabras clave: Cancer de pulmoén, procesamiento de imagenes, deteccion temprana, aprendizaje
automatico, redes neuronales, mineria de datos.

Abstract

The article addresses the importance of digital image processing in the early detection of lung cancer, one
of the leading causes of mortality worldwide. Techniques of data mining and image processing can improve
the identification of anomalies in thoracic X-rays, facilitating more accurate and timely diagnoses. Tools
such as GIMP and Python were used to analyze medical images, enhancing image quality and generating
valuable data that can be used to train automatic learning models. The information obtained from chest X-
rays will contribute to the future development of a neural network capable of predicting the presence of lung
cancer in its early stages. This advancement could significantly reduce the costs of invasive diagnostic tests
and allow patients to receive more timely treatments. The results showed significant variations in mass
density patterns of the X-rays, indicating their potential to identify early signs of cancer. This lays the
groundwork for the future development of a neural network that can predict the presence of early-stage lung
cancer, potentially reducing the costs of invasive tests and enabling faster treatments. The combination of
advancements in image processing and data mining is essential for establishing standards in the early
detection of lung cancer, thereby improving patient prognosis and quality of life.
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1 INTRODUCCION

El cancer de pulmén es una de las principales causas de mortalidad a nivel mundial y representa un desafio
significativo para los sistemas de salud. Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud, este tipo de cancer es
responsable de mas muertes que cualquier otro, subrayando la necesidad urgente de desarrollar métodos
de deteccion mas efectivos y accesibles [4]. Aunque existen tratamientos disponibles, la deteccion
temprana es crucial para mejorar los pronésticos y la calidad de vida de los pacientes. Sin embargo, un
alto porcentaje de diagnésticos se realiza en etapas avanzadas, lo que limita las opciones de tratamiento
y reduce significativamente las tasas de supervivencia.

En respuesta a esta problemética, este articulo aborda la aplicacién de técnicas avanzadas de
procesamiento de imagenes y aprendizaje automatico para optimizar el diagndstico del cancer de pulmon.
La implementacién de algoritmos de mineria de datos en el analisis de radiografias de torax puede facilitar
la identificacion de anomalias, permitiendo un diagndstico mas preciso y oportuno. Mediante herramientas
como GIMP y Python, se realiza un analisis de las imagenes médicas, lo que permite mejorar la calidad de
las imagenes y generar datos importantes que pueden ser utilizados para entrenar modelos de aprendizaje
automatico.

1.1 Cancer de pulmoén

De acuerdo con [1], el cdncer de pulmdn es el primer cancer en incidencia y en mortalidad a nivel mundial,
se compone de células no pequefias (CPCNP). Por su parte [2] menciona el cancer de pulmon clasificado
en microcitico y no microcitico, como el segundo cancer mas comun que afecta tanto a hombres como a
mujeres en los Estados Unidos. En los hombres, el cancer de préstata es el mas comun, mientras que en
las mujeres es el cancer de seno, sin embargo, alrededor del 13% de todos los canceres nuevos son
canceres de pulmon, el cual ocurre principalmente en las personas de edad avanzada.

El [5] indica que el cancer es una enfermedad en la cual las células del cuerpo comienzan a multiplicarse
sin control, el cancer de pulmoén comienza en los pulmones y se puede diseminar a los ganglios linfaticos
0 a otros érganos del cuerpo, como el cerebro. A su vez, el cancer originado en otros 6rganos se puede
diseminar a los pulmones, cuando las células cancerosas se diseminan de un érgano a otro, se le llama
metastasis. El cancer de pulmon se origina cuando las células comienzan a reproducirse sin control, forman
un tumor y se trasladan a otras partes del organismo donde comienzan a crecer y a formar nuevos tumores
que remplazan al tejido normal, el cual comienza en las células que envuelven los bronquios, los
bronquiolos y/o los alvéolos [6].

1.1.1 Impacto Global del Cancer de Pulmén

El cancer de pulmén fue la principal causa de muerte en el 2022 donde 1,8 millones de muertes, que
representan el 18,7% del total de muertes por cancer, seguido del cancer colorrectal con 9,3% y el cancer
de higado en un 7,8%, el cancer de mama con un 6,9% y el cancer de estémago representado por un 6,8%
[3]. De igual forma, [4] indica que en el 2022 se diagnosticé cancer de pulmoén a mas de 2,5 millones de
personas, lo que lo convierte en el tipo de cancer mas frecuente, convirtiéndose en la principal causa de
muerte.

El cancer de pulmén no sélo es la primera causa de muerte por cancer, es ademas la mas evitable, ya que
la mayoria de los casos de este cancer son ocasionados por el tabaquismo, un factor de riesgo que por si
solo provoca un mayor numero de casos y a nivel mundial causa aproximadamente un 22% de las muertes
por cancer y un 71% de las muertes por cancer de pulmén. Es el principal factor de riesgo para desarrollar
cancer de pulmédn, ya que el humo del tabaco contiene carcinégenos, estd demostrado que no hay una
cantidad inocua al consumir cigarros o productos de tabaco, siempre hay riegos a desarrollar cancer [5].

1.1.2 Cancer de Pulmoén en México

El cancer de pulmdn representa un reto importante para la salud publica al ser reconocido como una de las
principales causas de muerte por cancer en México y en el mundo. Durante el afio 2020, se estimd una
incidencia de mas de 2 millones de casos de cancer de pulmén en el mundo, en México, se registraron 7
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mil 811 casos nuevos y 6 mil 733 muertes por cancer de pulmén. En México, la mayoria de los casos de
cancer de pulmén, lesién neoplasica de las vias de conduccion o alveolares en el térax esta relacionada
con el consumo de tabaco, seguido de la obesidad y la falta de actividad fisica. Se han detectado alrededor
de 10 mil casos nuevos de cancer de pulmon al afio y de éstos, ocho mil personas pierden la vida, el cancer
de pulmén se puede presentar desde los 40 afos, sobre todo si inicié el consumo de tabaco a temprana
edad, y el riesgo aumenta en mayores de 60 anos [6], [7].

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), tumores malignos de
la traquea, de los bronquios y del pulmon, tiene tasas de 99.27 y 42.34 defunciones por cada 100 mil,
respectivamente, sin embargo [8], existen algunos otros tumores relacionados con el cancer, los cuales
representan los primeros lugares de muerte en México como se muestra en la siguiente Figura 1.

Tipo de tumor maligno en hombres Tipo de tumor maligno en mujeres
De 0 a 19 afios Tasa De 0 a 19 afios Tasa
Leucemia 278 Leucemia 1.93
Tumor maligno de las meninges, del encéfalo y de Tumor maligno de las meninges, del encéfalo y
; X 0.62 X ; 061
otras partes del sistema nervioso central de otras partes del sistema nervioso central
Linfoma no Hodgkin 022 Tumor ma]lgno del higado y de las vias biliares 016
intrahepaticas
Tumor ma!ugno del higado y de las vias biliares 0.15 Tumor maligno del ovario 0.10
intrahepaticas
De 20 a 29 afios De 20 a 29 afios
Leucemia 269 Leucemia 1.84
Linfoma no Hodgkin 0.56 Tumor maligno del cuello del Gtero 084
Tumor maligno dg las meninges, del encéfalo y de 055 Tumor maligno del ovario 051
otras partes del sistema nervioso central
Tumor maligno del colon, del recto y del ano 0.41 Tumor maligno de la mama 0.49
De 30 a 59 afios De 30 a 59 afios
Tumor maligno del colon, del recto y del ano 5.86 Tumor maligno de la mama 1461
Tumor maligno del estbmago 459 Tumor maligno del cuello del Gtero 8.90
Leucemia 3.19 Tumor maligno del ovario 546
Tumor ma]:gno delhigadoy de las vias biliares 294 Tumor maligno del colon, del recto y del ano 405
intrahepéaticas
60 afios o mas 60 afios o mas
Tumor maligno de la préstata 99.27 Tumor maligno de la mama 49.09
Tumor maligno de la traquea, de los bronquios y Tumor maligno del higado y de las vias biliares
4234 ) 33.45
del pulmén intrahepéticas
Tumor maligno del colon, del recto y del ano 39.54 Tumor maligno del colon, del recto y del ano 30.69
Tumor maligno del higado y de las vias biliares Tumor maligno de la traquea, de los bronquios y
) ; 37.75 25.06
intrahepaticas del puimén

Figura 1. Tasa de defunciones por tipo de tumor maligno, por grupos de edad y sexo, 2022, (defunciones
por cada 100 mil habitantes) [8].

La imagen anterior muestra la tasa de muerte por tumores en la trdquea, bronquios y pulmén, donde se
puede observar que ocupa una alta tasa de mortalidad en hombres de la tercera edad.
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1.2 Métodos de diagnoéstico del cancer de pulmén

En [9] se indica que para llegar al diagndstico de un cancer de pulmoén existen pruebas diagnésticas de
imagen, como: historia clinica con exploracion fisica, analitica general, radiografia de térax, TAC de térax,
TAC o resonancia magnética cerebral, pruebas de funcion respiratoria. Sin embargo, la mayoria de las
ocasiones es necesario realizar estudios endoscépicos para tomar una muestra del tejido y conocer el tipo
de tumor anudo a un prondstico y tratamientos mas adecuados.

1.2.1 Técnicas actuales de diagnostico de cancer de pulmén

La radiografia y el estudio citologico del esputo son dos examenes de deteccion mas usados para identificar
signos de cancer, por otra parte, se menciona que tanto la radiografia del térax como el estudio citolégico
del esputo no disminuyen el riesgo de muerte por cancer de pulmon [10]. A su vez, [11] indica que el cancer
pulmonar principalmente se detecta por un radiélogo mediante un estudio por imagenes, puede incluir una
exploracion por TAC de su pecho, una PET/TC o una radiografia del térax. También se realiza via
broncoscopia (el especialista de pulmon explora sus vias aéreas con una pequefia camara) o mediante un
estudio de laboratorio que evalla la presencia de las células en el esputo. Cuando existe una sospecha de
cancer de pulmon se confirma con un tipo de biopsia via broncoscopia o por un radiélogo usando la guia
por imagenes de TAC o ultrasonido endobronquial para ver y tomar una muestra de los ganglios linfaticos
del centro del pecho (mediastino).

De igual forma, en [11] se menciona que una vez que se ha diagnosticado cancer de pulmoén,
probablemente también deba hacerse una exploraciéon por RMN o por TAC de su cerebro, por ende, las
opciones de tratamiento dependen de la extensién de la enfermedad, e incluyen cirugia, radioterapia y
terapia sistémica (quimioterapia, terapia dirigida, o la inmunoterapia) o una combinacién de estas.

1.2.2 Importancia de las radiografias de torax en la deteccion temprana

Existen enfermedades que representan amenazas globales donde la radiografia de térax se destaca como
una herramienta indispensable para su deteccién temprana y tratamiento oportuno, es una de las
herramientas mas valiosas en la lucha contra distintas enfermedades. A su vez, previene complicaciones
graves, es una técnica de imagen médica mediante la cual los profesionales de la salud examinan los
pulmones y otras estructuras toracicas en busca de signos de la enfermedad, el procedimiento de una
radiografia de torax es simple y no invasivo [12].

Por su parte, [13] menciona que la radiografia de térax es una prueba diagnéstica de rutina y urgencia,
consiste en una captacién de una imagen del térax mediante rayos X y ondas electromagnéticas que
atraviesan en el cuerpo detectando la presencia en cada punto, donde los érganos mas solidos no dejan
pasar los rayos X (huesos, que tienen calcio) y los mas livianos permiten su paso (pulmones, llenos de
aire), brinda datos clinicos para diagnosticar y procurar un tratamiento oportuno. No se esta libre de riesgos,
ya que se utilizan rayos X los cuales representan ondas ionizantes capaces de mutar células y predisponer
al cancer, aunque existen beneficios que superan los riesgos, ayudan a detectar: disnea, dolor toracico,
traumatismo toracico, sospecha de neumonia, cancer de pulmoén, o para la preparacion para una operacion.

1.3 Técnicas de procesamiento de imagenes para diagnéstico

El procesamiento digital de imagenes consiste en una serie de técnicas que se aplican a las imagenes
digitales, para mejorar su calidad o facilitar la busqueda de informacién en ellas. Existen tres técnicas
basicas de operaciones de punto en escala de grises, donde se caracterizan por la modificacién de
determinados pixeles de una imagen a través de herramientas matematicas [14].

1.3.1 Filtrado por densidad de masa

Las técnicas locales o conocidas como filtrado, permiten calcular el pixel de salida, a partir del valor del
pixel en la imagen de entrada en operaciones puntuales y por pixeles vecinos de lo que se quiere filtrar, el
filtrado es una de las técnicas basicas en procesamiento de imagenes y usualmente consiste en realizar
modificaciones de las componentes de frecuencia de una seial, especificamente filtros espaciales por la
mayor simplicidad y velocidad [15].
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Por su parte en [16] se realizo un filtrado de densidad en el diagndstico computarizado para la deteccion
de cancer de mama es la neoplasia, a través de la segmentacion de masas mamograficas, donde
implementaron una técnica de procesamiento para aumentar el contraste en la imagen mamografica
reduciendo el ruido aparente, mediante un sistema de segmentacion de masas sdlidas de tres modulos. 1)
Reduccion de ruido para resaltar limites de la masa mediante el filtro SRAD. 2) Implementacién de un
algoritmo de objetos YOLOv3 delimitando la region de interés y asegurar la segmentacion en la zona de
interés identificada. 3) Aplicacion la red de segmentacion semantica DeepLabv3+ en la region delimitada
por la red de deteccién.

1.3.2 Eliminacion de ruido y segmentacion

Para [17] existe un efecto de la segmentacion de ruido sobre la imagen FLAIR en Imagen original y su
histograma correspondiente, en imagen de ruido segmentado empleando el método del " 5 por ciento" , e
histograma donde se muestra el umbral de ruido a partir del cual se segmenta. La imagen de ruido
empleando el "método de la derivada ". Asi como un histograma donde se muestra el umbral de ruido
seleccionado para segmentar y la imagen de ruido obtenida por el “método del por ciento mas la derivada
", e histograma que muestra el umbral seleccionado para la segmentacion.

La segmentacion de imagenes meédicas es un proceso critico para la creacién de modelos tridimensionales
anatémicos. Sin embargo, es un desafio debido a factores como la complejidad de las formas anatémicas,
artefactos de muestreo espacial y ruido, la eliminacion de este es esencial para aislar correctamente la
componente principal de laimagen. Existen propuestas de diversos métodos para mejorar la segmentacion,
asegurando que los contornos sean continuos y cerrados, evitando la sobre-segmentacién, y manteniendo
la independencia de la umbralizacién y un tiempo de procesamiento eficiente [18].

2 METODOLOGIA

Mediante la metodologia conocida para el procesamiento de imagenes médicas, especialmente para el
analisis de radiografias, como primer paso se realiz6 la adquisicion de imagenes. Para la recoleccion de
datos y el preprocesamiento inicial. El segundo consiste en el preprocesamiento de imagenes para la
correccion y normalizacion de la imagen. El tercero es la transformacion de grises a color y filtrado de la
imagen. Para el cuarto se realiza la segmentacion y en quinto lugar se realiza la extraccion de
caracteristicas y el analisis de las mismas.

Figura 2. Fases del procesamiento de imagenes médicas aplicadas a radiografias.

Se utilizaron tres tipos de radiografias, clasificadas en tres grupos de control: negativas (radiografias de
personas sanas, sin cancer), probables (radiografias con algun padecimiento en la zona de los pulmones),
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y positivas (radiografias con diagnostico confirmado de cancer de pulmoén). Estas radiografias fueron
obtenidas de repositorios de imagenes médicas de acceso libre, analizadas mediante herramientas de
GIMP, (GNU Image Manipulation Program). Lo anterior, de acuerdo con [19] es un programa de edicion de
imagenes digitales gratuito y de codigo abierto para crear, editar y retocar imagenes en formato mapa de
bits, ya sean dibujos o fotografias, tanto fijas como animadas, utilizado por cualquier sistema operativo de
instalacion sencilla, no requiere registro previo ni licencia para usarlo.

Para el procesamiento, se empleé Python como lenguaje de programacion junto con las librerias numpy y
matplotlib. Numpy se utilizé para manejar las matrices y operaciones numeéricas esenciales, mientras que
matplotlib se encargé de la visualizacion de los resultados, permitiendo graficar los datos obtenidos de las
radiografias. Ademas, se utilizaron otras librerias como scipy para operaciones de filtrado y skimage (scikit-
image) para procesamiento de imagenes avanzadas, como la segmentacion y mejora de contraste. Estas
herramientas permitieron realizar una serie de transformaciones y analisis de las imagenes, como la
conversion de escala de grises a escala RGB, la aplicacion de filtros de densidad de masa y la eliminacién
de artefactos no deseados, con el objetivo de obtener informacion mas precisa y Util para el diagnostico.

3 RESULTADOS

Para el procesamiento de las imagenes se realizd como primera técnica aplicada el filtrado por densidad
de masa, que consiste en realizar una colorimetria en las radiografias. Se asignaron colores que van desde
azul oscuro para las areas mas negras hasta rojo carmesi para las areas mas blancas en las radiografias
originales. Para la edicion de imagenes se utilizaron las herramientas de GIMP, y para el procesamiento
se emplearon Python como lenguaje de programacion junto con las librerias numpy y matplotlib.

Paso 1. colorimetria. El primer paso es la colorimetria de las imagenes (pasarlas de una escala de grises
a una escala RGB), con esto obtenemos las siguientes imagenes. En el grupo de control positivo en las
radiografias se puede observar como el area de los pulmones tiende a estar coloreada de una verde
aguamarina a un rojo para las partes mas densas del filirado localizado como se observa en la Figura 3. El
objetivo principal de esta técnica es mejorar la visualizacion y la interpretacion de las radiografias,
permitiendo una mejor diferenciacion de las densidades de masa en los filtrados de la radiografia, lo que
puede ser Util para identificar mas facilmente las areas anémalas en los pulmones.

El primer paso crucial en la técnica de filtrado por densidad de masa es la transformacién de las imagenes
radiograficas de una escala de grises a una escala RGB, usando Python con las librerias numpy y matplotlib
para este fin. Se realiz6 una transformacion a escala RGB para convertir las imagenes originales en escala
de grises a imagenes a color. En esta transformacion, se asignaron colores especificos para representar
diferentes densidades de masa: azul oscuro para las areas menos densas, como el aire dentro de los
pulmones, que aparecen oscuras en la radiografia; y rojo para las areas mas densas o blancas, como el
tejido 6seo, que en las radiografias suele ser translucido o blanco. La aplicacion de esta colorimetria resultd
en imagenes como las que se muestran a continuacion.

Figura 3. Radiografias coloreadas de pacientes del grupo de control positivo.

Por otro lado, en las imagenes del grupo de control de probables, se pueden observar areas con una mayor
o menor densidad representadas en verde aguamarina, asi como zonas focalizadas en amarillo. Estas
coloraciones pueden indicar la presencia y localizacion de posibles tumores, como se observa en la Figura
4,
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Figura 4. Radiografias coloreadas de pacientes del grupo de control probable.

En cambio, en las imagenes catalogadas como negativas, se observa una dominancia mucho mayor del
color azul, lo que indica que los pulmones estan sanos. El azul intenso representa el negro absoluto, que
en los pulmones sanos corresponde al aire, el cual es invisible para los rayos X.

Figura 5. Radiografias coloreadas de pacientes del grupo de control negativo.

Paso 2. Consiste en eliminar las partes irrelevantes de la imagen para el estudio, enfocandose Unicamente
en la radiografia del grupo de control positivo. Dado que una radiografia de térax no solo muestra los
pulmones, sino también otras estructuras como los hombros, el esterndn, parte del estomago, el cuello y
las costillas, es crucial eliminar esta informacién adicional para clasificar correctamente las imagenes.
Usando la herramienta de cubeta en GIMP, se pintara de negro las areas no deseadas. Gracias a las
propiedades de la imagen y sus diversos colores, la silueta de las costillas se preserva de manera
sorprendente, facilitando la visualizacion de los pulmones.

Figura 6. Radiografia del grupo de control positivo con reduccion de ruido.

El siguiente paso es retirar el fondo negro de la imagen, lo cual se puede hacer utilizando GIMP u otra
herramienta similar. Una vez eliminado el fondo, obtendremos una imagen translicida. Sin embargo, la
imagen aun puede contener partes no deseadas. Para resolver esto, se puede utilizar la herramienta de
borrador en GIMP para eliminar todo lo que no representa las costillas, quedandonos con la imagen final
limpia y adecuada para el analisis.
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Figura 7. Radiografias del grupo de control positivo con proceso de eliminacion de ruido.

A su vez, se utiliza esta imagen para, con la ayuda de la herramienta de pincel de GIMP, eliminar las zonas
de las costillas y el esternén, de modo que no se tomen en cuenta al momento de graficar. Este proceso
se repetird para cada imagen que se desee analizar.

Figura 8. Radiografia filtrada para eliminacion de ruido.

La segmentacién de imagenes es una técnica recurrente donde la imagen se divide en partes mas
pequefas para analizarlas y lograr recolectar los datos de cada una. Esta técnica a su vez, permite analizar
los pesos de los momentos de cada segmento de la imagen. Dentro del procesamiento de imagenes, los
momentos son medidas estadisticas para describir caracteristicas de la distribucién de intensidades de los
pixeles en una imagen. De esta forma los momentos centrales y normalizados brindan informacion
referente a las transformaciones geométricas, como traslaciones y escalas.

Existen 3 tipos de momentos: espaciales; integrales ponderadas de la intensidad de los pixeles, en una
imagen, proporcionan informacion sobre la distribucion de los pixeles en términos de su posicion absoluta
en la imagen, centrales. Se calculan con respecto al centroide de la imagen y su traslacion, lo que significa
que no cambian si se traslada la imagen en el plano y normalizados. Los momentos centrales escalados
que invariantes en la traslacion como a la escala, proporcionan una medida robusta de la forma y la
distribucién de la intensidad de los pixeles en la imagen. El objetivo principal de la técnica es encontrar
diferencias de pesos de los momentos para las radiografias de pulmones con cancer de los que no lo
tienen, diferencias que pueden ser Utiles para etiquetar radiografias con cancer y sin él. El primer paso es
transformar la imagen para capturar la silueta de los pulmones y las estructuras dentro de él.

Figura 9. Comparacién de bordes en radiografias de pulmones con y sin cancer.
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Cuando se extraen los bordes, se calculan los momentos de la imagen, lo que significa calcular los
momentos espaciales, que son integrales ponderadas de la intensidad de los pixeles, y luego los momentos
centrales, que se calculan con respecto al centroide de los bordes detectados. Desde los momentos
calculados, se derivan caracteristicas utiles para caracterizar objetos y regiones en la imagen, estas
caracteristicas pueden incluir el area, el perimetro, la compacidad, la circularidad.

Por ultimo, utilizando Python y matplotlib, se graficé la cantidad de cada color presente en las radiografias,
expresada en porcentajes. Los resultados de la colorimetria de las imagenes se presentaron en graficos.
Donde, entre mas azul sea el color menos denso es el tejido, entre mas cerca del rojo el tejido es mas
denso, la grafica muestra un resumen de todos los colores presentes en las tres radiografias procesadas
de cada grupo de control.

Figura 10. Distribucién de colores en radiografia de térax procesada por grupo de control.

La tabla siguiente muestra los colores dominantes en cada una de las radiografias procesadas, como se
puede observar en las gréaficas anteriores, existe una diferencia de los colores dominantes y sus
porcentajes en cada radiografia. Para los grupos de control positivo, probable y negativo, el color con mayor
presencia es una tonalidad de color azul-verdoso, y el color con menor presencia es el rojo. Para las
radiografias etiquetadas como posible cancer, el color mas dominante es azul-verdoso mas intenso que el
anterior y el de menor presencia es un amarillo, en esta ya no se presenta el color rojo. Por otra parte, para
las radiografias etiquetadas como negativas el color con mayor dominancia es un azul ultramar y el de
menor es una tonalidad de amairillo.

Tabla 1. Colorimetria en radiografias (grupos de control).

Grupo de Control Color mas dominante Color menos dominante

Negativo

Probable

Positivo

Para visualizar los resultados las graficas han sido adaptadas para mostrar las tonalidades medias de los
5 colores mas presentes en la imagen, por lo que la tonalidad de estos es un promedio de todos los colores
presentes, pero es posible mostrar mas colores para tener una representacion mas real, mismos que se
visualizan en la siguiente imagen.
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Figura 11. Representacion promediada de los momentos de color en las imagenes analizadas.

Figura 12. Analisis de momentos de color en las imagenes b.

En las graficas anteriores se pueden percibir la diferencia entre los pesos de los momentos, para los cuales
solo existen diferencias apreciables para los momentos m y mu. Para los primeros las radiografias tienen
notable diferencia, con una ganancia positiva, mientras que entre radiografias con posible cancery las que
no lo tienen la diferencia es mas pequefia en comparacion, para los momentos mu las diferencias son mas
pequenas y equilibradas. Se observé que las radiografias sin cancer las que obtienen un valor mas alto, y
las que si tienen cancer un menor valor, ahora en la grafica de solidez el pulmoén con cancer al tener una
cantidad mayor de filtrado provoca que obtengan un puntaje maximo mas alto, mientras que los pulmones
sanos se presentan huecos tienen el valor mas bajo.

4 CONCLUSIONES

Lo anterior permite determinar la importancia del procesamiento digital de imagenes en la deteccion
temprana del cancer de pulmén. Representa un enfoque que puede revolucionar la forma en que se
diagnostica esta enfermedad, a través de las técnicas de colorimetria y segmentacion empleadas. Se
demostré que es posible mejorar la visualizacion y la interpretacion de las radiografias, con el proposito de
facilitar la identificacion de areas anémalas en los pulmones.

La implementacion de herramientas como GIMP y lenguajes de programacion como Python, junto con
librerias especializadas permiten un andlisis completo de las imagenes médicas, aunado a una
optimizacién de la calidad de las imagenes coadyuvando a determinar los datos valiosos que pueden ser
utilizados para entrenar modelos de aprendizaje automatico. Con base en los resultados obtenidos, se
vislumbra la posibilidad de desarrollar una red neuronal que, al ser alimentada con imagenes procesadas,
pueda predecir la presencia de cancer de pulmén en etapas tempranas. Esta innovacién no solo podria
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reducir significativamente los costos asociados a pruebas diagnésticas invasivas, sino que también
permitiria a los pacientes recibir un tratamiento oportuno, mejorando asi sus pronésticos determinados por
los especialistas y calidad de vida.

Por ultimo, el procesamiento de imagenes médicas y la integracion de técnicas de mineria de datos son
pasos fundamentales hacia la creacion de sistemas de diagndstico mas eficientes y accesibles. La
investigacion futura debe centrarse en la optimizacion de estos métodos y en la validacién de modelos
predictivos, con el objetivo de establecer un estandar en la deteccidon temprana del cancer de pulmoén.
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SISTEMA ARTIFICIAL NO IONIZANTE PARA EL CRECIMIENTO DE LA
PLANTA DE TABACO

Dany Ivan Martinez de la Cruz'!, Raul Hernandez Rivera', Eduardo Hu Flores’,
Leodegario Gonzalo Aguilera Hernandez'

"Tecnologico Nacional de México - ITS de Tantoyuca (MEXICO)

Resumen

En el presente documento se describe el disefio e implementa un sistema artificial no ionizante para el
crecimiento de la planta de tabaco. El sistema artificial no ionizante consiste en un disefio eléctrico y un
disefio mecanico. Respecto al disefo eléctrico se tienen los siguientes elementos que lo conforman: tarjeta
electrénica Arduino Uno, diodo led blanco, diodo led de espectro completo, ventilador, relevadores y un
disipador de calor. En la parte mecanica se incluye un disefio en SolidWorks y la implementacion de un
prototipo construido con perfiles de acero. Se realizan mediciones del crecimiento de la planta de tabaco
del sistema artificial en comparacion con las plantas de tabaco cultivadas en el medio ambiente, donde se
observa que las plantas de tabaco cultivadas en el sistema artificial muestran resultados favorables.

Palabras clave: Arduino uno, disefio eléctrico, disefio mecanico, tabaco.

Abstract

This document describes the design and implementation of a non-ionizing artificial system for tobacco plant
growth. The artificial non-ionizing system consists of an electrical design and a mechanical design.
Regarding the electrical design, the following elements are included: Arduino Uno electronic board, white
LED diode, full spectrum LED diode, fan, relays, and a heat sink. The mechanical part includes a design in
SolidWorks and the implementation of a prototype built with steel profiles. Measurements are made of the
growth of the tobacco plant in the artificial system in comparison with the tobacco plants grown in the
environment, where it is observed that the tobacco plants grown in the artificial system show favorable
results.

Keywords: Arduino uno, electric design, mechanical design, tobacco.

1 INTRODUCCION

Con la constante busqueda de una vida mejor por parte de las personas, los problemas de crecimiento de
poblacién, los problemas alimentarios y los problemas de salud se estan volviendo cada vez mas
preponderantes, lo que acelera el desarrollo de la tecnologia [1]. Con el crecimiento de la poblacién, uno
de los principales problemas que se deben resolver es la produccion agricola [2]. Mejorar la eficiencia y la
calidad en las actividades agricolas es una razén importante para desarrollar tecnologia que apoye la
agricultura, como el procesamiento de imagenes, el Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia Atrtificial, el
Big Data y la iluminacion artificial [3].

La tecnologia de iluminacién se ha desarrollado para su uso en edificios residenciales y de oficinas. La
investigacion sobre como utilizar la iluminacion artificial en la produccion de plantas y la ganaderia ha ido
en aumento durante las ultimas décadas. En el &mbito de la horticultura interior, se ha estudiado el uso de
la iluminacion para mejorar el crecimiento de las plantas utilizando diferentes proporciones de longitudes
de onda de luz e intensidades luminicas en diferentes especies de plantas. Los estudios han demostrado
que los resultados de crecimiento fueron diferentes dependiendo de las especies de plantas, incluso
cuando se utilizaron tratamientos de luz similares [4].

La luz es un regulador ambiental importante de diversos procesos de crecimiento y desarrollo en las
plantas. Sin embargo, los mecanismos por los cuales la calidad de la luz regula el crecimiento de las raices
son poco comprendidos. Se analizé el crecimiento de raices laterales (RL) de plantulas de tabaco en

Revista ReDTIS | Vol. 8 Nim. 1 (2024) | ISSN: 2683-2453 [ 192



Revista Digital de Tecnologias Informaticas y Sistemas
[CJIReDTIS e .
https://doi.org/10.61530/redtis.vol8.n1.2024

respuesta a tres tipos de tipos de luz (roja, blanca y azul). Los resultados obtenidos sugieren que estos tres
tipos de cualidades de luz regulan la formacion de raices laterales en plantulas de tabaco a través de la
modificacion del transporte polar de auxina [5].

La instrumentacion y automatizacién juegan un papel importante en la agricultura de precision, como el
disefio de un sistema de iluminacion inteligente con el objetivo de lograr una alta eficiencia energética en
la iluminacién suplementaria de invernaderos, basado en la tecnologia del Internet de las Cosas (IoT) [4].
Este sistema contiene el sistema operativo Raspbian que interactia con luminarias de diodos emisores de
luz (LED) para el crecimiento de plantas, un servidor de datos en linea y diferentes sensores de luz,
incluidos sensores RGB y cuanticos. El sistema implementa un controlador de retroalimentacion que ajusta
automaticamente los niveles de atenuacién de la luz y, en particular, la proporcién de intensidades de luz
roja y azul segun las necesidades de las plantas, el cual logra ahorros de energia de hasta el 34%, en
comparacion con un esquema de programacion temporal convencional. Se propone un sistema de
iluminacién automatica con diodos emisores de luz (LED) para fabricas de plantas [6]. El método de
operacion comprende la deteccion de la fuente de luz a través de un fotodiodo CdS y el envio del valor
obtenido de la intensidad de la luz al microcontrolador dsPIC30F4011. Este chip Unico almacena el valor
digital en el registro interno de modulacion por ancho de pulso (PWM) y lo envia al circuito de atenuacion
para lograr el efecto de atenuacion automatica.

El uso de trampas de luz para atraer insectos que no son eliminados por pesticidas, utiliza energia solar
para alimentar las luces, utilizando Diodos Emisores de Luz (LEDs) Ultravioleta (UV) y de alto brillo blanco.
Aqui, la luz estda compuesta por dos tipos diferentes de LED: se utilizan LED UV y LED blancos de alta
luminosidad, y la luz se controla automaticamente para atraer mas tipos de insectos activandose en una
tanda tras otra con un retraso de 5 minutos entre cada una [7]. Se crea un prototipo de iluminacion artificial
para apoyar el cultivo de Pakcoy en etapas tempranas derivado de las lluvias intensas en la region, el cual
se utiliza para observar el impacto de la iluminacion artificial. Este trabajo muestra que la planta de Pakcoy
presenta un crecimiento significativo bajo luz artificial teniendo los siguientes resultados: un incremento de
2 a 4 hojas, un incremento de altura de 1.5cm a 5cm y de 18 semillas sembradas crecen 10 semillas en
comparacion con una planta que se encuentra en una habitacion con poca luz [8].

El método de analisis de sefiales eléctricas de las plantas discute la relacion entre el cambio en las senales
eléctricas de las plantas, el entorno y el estado de crecimiento. Se utiliza el aloe vera como objeto
experimental para predecir y evaluar el cambio de la intensidad, solo se modifica la intensidad de la luz, y
la recoleccion se lleva a cabo bajo los tres niveles de luz del 0%, 50% y 100%. Se establece el sitio de
datos FTP para los tres tipos de sefales eléctricas recopiladas. Se adopta el sistema operativo en tiempo
real RT-Thread para la programacién modular y se utiliza el protocolo de transmision MQTT para realizar
la interaccidon de datos entre la plataforma de hardware embebido y la plataforma de Internet de las Cosas
de Ali Cloud [2].

Por ultimo se presenta el disefio y la implementacion de un sistema mecatrénico, mediante el cual se
pueden realizar automaticamente los tratamientos de deshoje y desbrote de la planta de tabaco. El sistema
mecatrénico y su equipo auxiliar fueron montados en una plataforma movil de tres ruedas, el cual incluye
una unidad superior, un rociador de alta precisién y una guia metélica bifurcada disefiada para mantener
las plantas en posicién vertical [9].

Derivado de las investigaciones antes mencionados y las aplicaciones de la radiacion no ionizante, el
objetivo del presente trabajo es el disefio y la implementacion de un sistema artificial no ionizante para el
crecimiento de la planta de tabaco, el cual consiste de un disefo eléctrico y de un disefio mecanico.

2 METODOLOGIA

Para la realizacion del sistema artificial no ionizante y la evaluacion de crecimiento de las plantas de tabaco
se realiz6 con base al esquema de la Figura 1.

Sistema eléctrico |—| Sistema mecanico | —» Evaluacion del sistema
artificial no ionizante

Figura 1. Diagrama general.
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2.1 Diseio eléctrico

2.1.1 Componentes eléctricos.

Los componentes eléctricos que se utilizaron para realizar el sistema artificial no ionizante son: dos diodos
leds, uno de espectro blanco 6500 y otro de espectro completo, una tarjeta electrénica Arduino Uno como
etapa de control por su facil acceso y bajo costo, también se utilizaron dos actuadores para el
accionamiento de cada diodo led, un disipador de aluminio y un ventilador para disipar el calor, ver Figura
2.

Ventilador.
Disipador.
LED especto blanco.
Arduino Uno. —— | Relevador. — | LED espectro
completo.

Figura 2. Esquema eléctrico del sistema de radiacion no ionizante.

La programacion en la tarjeta Arduino Uno consistié en el encendido de los diodos LED por 12 horas y 12
horas apagados. El esquematico eléctrico se muestra en la Figura 3.

120V
Ventilador
switch
Led espectro
blanco
Arduino Uno
Relevador

Led espectro
completo

Figura 2. Esquema eléctrico.

La Figura 4 muestra la instalacién eléctrica de los diodos LED en la barra de aluminio, el cual ayudara a
disipar el calor generado.
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Figura 3. Instalacién de los diodos LED.

La Figura 5 muestra el encendido de los diodos LED, de espectro blanco y de espectro completo fijados al
disipador de calor cuando son energizados a 120V.

Figura 4. Diodo LED blanco y diodo LED de espectro completo energizados.
2.2 Diseio mecanico

2.2.1 Componentes mecanicos

El componente mecanico principal fue el disefio de un cubo en el software SolidWorks. Las medidas del
cubo son 68 centimetros de largo x 68 centimetros de ancho x 68 centimetros de alto, ver Figura 6.
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Figura 5. Disefio de la estructura en SolidWorks.

La Figura 7 muestra el prototipo fisico del sistema artificial no ionizante. Se observa la estructura mecanica
con perfiles de acero, los diodos LED en la parte superior, tres plantulas de tabaco donde se van a realizar
pruebas de crecimiento y el nylon de color negro para evitar la luz del medio ambiente.

Figura 6. Prototipo fisico con las plantulas de tabaco.

2.3 Evaluacion del sistema artificial no ionizante

La Figura 8 muestra las 6 planta de tabaco que se analizaron para la prueba de crecimiento, de los cuales,
3 plantas van dentro del sistema artificial no ionizante, mientras que las otras 3 plantas van en el medio
ambiente. Las pruebas de crecimiento se realizaron durante 4 semanas.
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Figura 7. Plantas de tabaco.

El siguiente paso fue medir los parametros que se consideraron en cada planta, los cuales se muestran en
la Figura 9.

Figura 8. Caracteristicas para la medicion.
Los parametros a medir son: anchura total de la hoja (H), grosor total del tallo (T), altura total de la planta
(A) y longitud total de la hoja (L).

La Figura 10 muestra el esquema que se realizé para la obtencion de las mediciones. Las plantas (A, B, C)
emplearon radiacion natural del medio ambiente y las plantas (D, E, F) emplearon radiacion artificial.

Radiacion Radiacion
natural artificial
|
v v ¥ v i ¥
Planta A Planta B Planta C Planta D Planta E Planta F

Figura 9. Esquema de las mediciones a tomar.
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La Figura 11 muestra una prueba de medicién de los parametros para cada planta utilizando el instrumento
de medicion vernier.

Figura 10. Medicién de una planta de tabaco.

Las mediciones se realizaron en un tiempo de 4 semanas, en donde no se utilizaron productos quimicos
de ningun tipo, ni abonos adicionales, de manera que la comparativa final es resultado unicamente de la
relacion entre el proceso fotoquimico de las plantas y la radiacion electromagnética en estado visible.

3 RESULTADOS

La figura 12 muestra la primera caracteristica de medicion en centimetros, el ancho de la hoja de las seis
plantas. Para diferenciar los datos obtenidos, las plantas A, B y C estan de color gris, mientras que las
plantas D, E y F de color negro haciendo relacion al sistema artificial.

Anchura de la hoja
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n
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\
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n

”
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1 2 3 4

Tiempo (semanas)

Figura 11. Medicién del ancho de la hoja.

De la figura 12 se observa que la planta E y la planta F tuvieron un incremento considerable respecto a las
plantas A, B y C. La figura 13 muestra el grosor de la hoja en las seis plantas.
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Figura 12. Medicién del grosor de la hoja.

De la figura 13 se observa que el grosor de la hoja fue mas notorio en las plantas D, E y F respecto a las
plantas A, B y C. La figura 14 muestra la altura total de la planta en las seis plantas.

Altura total de la planta
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Figura 13. Medicion de la altura de la planta.

De la figura 14 se observa que, respecto a la altura de la planta, las plantas A, B y C tuvieron un crecimiento
mayor respecto a las plantas D, E y F. La figura 15 muestra la longitud de la hoja de las seis plantas.
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Figura 14. Medicién de la longitude de la hoja.

De la figura 15 se observa que la longitud de la hoja fue mucho mayor en la planta D respecto al resto de
las plantas.

4 CONCLUSIONES

El disefio mecanico mediante software es una herramienta interesante ya que permite mostrar el boceto o
previsualizacién de cualquier prototipo, lo cual ayuda mucho en la parte de disefo de piezas.

Respecto al andlisis de las figuras 12, 13, 14 y 15 se observa que las plantas de tabaco del sistema artificial
presentaron mayor anchura de hoja, mayor grosor de hoja y mayor longitud de hoja mientras que las plantas
de luz natural mostraron mayor altura. De esto se puede concluir que las plantas con el sistema artificial
tuvieron resultados mas favorables respecto a las plantas de tabaco de luz natural. Otro punto a considerar
es que las plantas de tabaco del sistema artificial no adquirieron plagas durante la etapa de medicion, a
diferencia de las plantas de tabaco de luz natural.

Los trabajos a futuros consistiran en el desarrollo de un disefio eléctrico mejorado, controlando la intensidad
de luz, y un disefio mecanico en forma de anaqueles para realizar el analisis de mas plantas de tabaco en
un periodo de tiempo mayor.
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FISICA
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Resumen

SOPORT v.1.0., esta disefiado para ayudar a que el paciente pueda realizar ejercicios pasivos de brazo
para pacientes con accidente cerebro vascular o lesion en brazos, este dispositivo se presenta como una
herramienta innovadora para la rehabilitacion fisica de personas con limitaciones de movilidad en los
brazos debido a accidentes cerebro-vasculares o lesiones fisicas. Este soporte automatizado permite al
paciente realizar ejercicios pasivos con precision, lo que facilita la rehabilitacion neuromuscular al
promover la neuroplasticidad, el proceso mediante el cual el cerebro forma nuevas conexiones
neuronales. El sistema esta basado en tecnologia Arduino, lo que permite personalizar las rutinas de
terapia en términos de tiempo, flexibilidad, velocidad y repeticion de los movimientos, mejorando
significativamente la calidad de vida del paciente y su proceso de recuperacion.

Este tipo de tecnologia contribuye no solo al bienestar del paciente, sino también al trabajo de
fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y familiares, quienes pueden emplear SOPORT v.1.0 como un
recurso adicional para optimizar la rehabilitacién en casa o en centros médicos.

Palabras clave: Arduino, automatizacion, rehabilitacion, tecnologia, terapia.

Abstract

SOPORT v.1.0 is designed to help patients perform passive arm exercises for stroke or arm injury
patients. This device is presented as an innovative tool for physical rehabilitation of people with limited
mobility in their arms due to stroke or physical injury. This automated support allows the patient to perform
passive exercises with precision, facilitating neuromuscular rehabilitation by promoting neuroplasticity, the
process by which the brain forms new neural connections. The system is based on Arduino technology,
which allows therapy routines to be customized in terms of time, flexibility, speed and repetition of
movements, significantly improving the patient's quality of life and recovery process.

This type of technology contributes not only to the well-being of the patient, but also to the work of
physical therapists, occupational therapists and family therapists, who can use SOPORT v.1.0 as an
additional resource to optimize rehabilitation at home or in medical centers.

Keywords: Technology, arduino, rehabilitation, automation, therapy.

1 INTRODUCCION

Con los avances tecnolégicos actuales, es crucial desarrollar dispositivos que puedan asistir tanto a
pacientes como a profesionales de la salud. SOPORT v.1.0 se cre6 bajo esta premisa, proporcionando
una herramienta automatizada para realizar ejercicios pasivos de rehabilitacion del brazo, esenciales
para pacientes con lesiones o problemas cerebrovasculares.

SOPORT v.1.0., consiste en un proyecto que esta disefiado para ser una herramienta electrénica que
pueda ser un apoyo en terapias de rehabilitacién para personas con problemas de movimiento o lesiones
fisicas en sus brazos, esta integrado por un soporte para el brazo en rehabilitacion el cual es usado para
dar terapias usando arduino para la automatizacion del soporte con las rutinas que el usuario requiera.

El soporte de brazo busca ayudar a los enfermos a realizar los ejercicios que se requieren en su
rehabilitacion, el soporte puede ser programado conforme se requiera con movimientos flexibles de los
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brazos, se puede regular el tiempo del ejercicio, grado de flexibilidad necesario, velocidad de la rutina, la
automatizacion de las terapias permitiran al enfermo realizar de manera mas segura y comodos sus
ejercicios logrando con ello una mejora de salud en menos tiempo [1].

SOPORT v.1.0., esta disefiado para ayudar a que el paciente pueda realizar ejercicios pasivos de brazo
para pacientes con accidente cerebro vascular o lesion en brazos.

2 METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se siguid la siguiente metodologia de trabajo con la finalidad de
establecer una linea de accion que fuera clara y comprensible para todas las personas interesadas en el
tema.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

Crear un prototipo electrénico que pueda ayudar a las personas con problemas en sus brazos a realizar
algunos ejercicios basicos para la rehabilitacion de sus miembros dafados, siendo ademas una
herramienta auxiliar para terapia fisica del brazo.

2.1.2 Objetivos Especificos
« Desarrollar un prototipo para la rehabilitacién de los brazos.
« Ayudar a las personas con problemas de movimiento en sus brazos.

o Crear una herramienta que pueda ser de utilidad para las personas con discapacidad motriz para
llevar a cabo sus terapias.

« Crear una herramienta para médicos, terapeutas y cualquier persona que ocupe dar o tomar terapia
mediante ejercicios de sus brazos con problemas de movilidad.

El uso de tecnologias avanzadas en la medicina es una realidad en constante evolucion. SOPORT v.1.0
se enmarca en esta tendencia, utilizando robética y automatizacion para mejorar la rehabilitacion
fisica. Tecnologias como la robotica y el andlisis de movimiento estan revolucionando la rehabilitacion,
proporcionando herramientas mas eficaces y personalizadas.

El dispositivo SOPORT v.1.0 es una herramienta electrénica integrada por tecnologia de punta, a
continuacion se menciona como esta conformado y como funciona.

2.2 Componentes principales

o Soporte para el Brazo: Este consiste en una estructura de madera que se sujeta al brazo del
paciente, permitiendo realizar movimientos controlados y seguros.

o Placa Arduino: Es un microcontrolador cuya funciéon radica en automatizar el soporte del brazo,
programando las rutinas de ejercicios necesarias para cada paciente.

o Sensores y Actuadores: Son los encargados de accionar la estructura mediante las ordenes de
arduino, los sensores son los que monitorean el movimiento y los actuadores son los que ejecutan
los movimientos programados.

2.3 Funcionamiento

Programacion de Ejercicios: El dispositivo se programa a través de arduino con diferentes rutinas de
ejercicios pasivos, que son esenciales para la rehabilitacion de pacientes con pardlisis de brazo o
lesiones.

Automatizacién: Utilizando el Arduino, los sensores y los actuadores el dispositivo controla los
movimientos del brazo, ajustando parametros como el tiempo de ejercicio, el grado de flexibilidad y la
velocidad de la rutina.
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Ejercicio Pasivo: El dispositivo ayuda al paciente a realizar movimientos pasivos, es decir, movimientos
en los que el paciente no necesita hacer esfuerzo activo, entre las rutinas mas importantes en las que es
util Soport estan la de flexion y extensién de codo pero sin olvidar que dichas rutinas las determina el
medico del paciente. Estos movimientos ayudan a estimular el cerebro y activar la neuroplasticidad, lo
que es crucial para la recuperacion de la movilidad, estos ejercicios son determinados por los médicos y
terapeutas del paciente.

Seguridad y Comodidad: La automatizacion permite que los ejercicios se realicen de manera segura y
comoda, reduciendo el riesgo de lesiones adicionales y mejorando la eficacia de la terapia, gracias al
disefio de Soport es posible que el paciente lo adquiera y asi poder tomar las terapias en casa.

2.4 Beneficios

Rehabilitacion Eficaz: Ayuda a los pacientes a realizar los ejercicios necesarios para que su recuperacion
se realice de manera mas €eficiente.

Independencia: Reduce la necesidad de asistencia constante de terapeutas o familiares, incluso como ya
se menciono por la portabilidad de Soport puede usarse en cualquier lugar sin problema, esto da la
posibilidad de usarlo en casa y asi poder tomar la rehabilitacion de forma mas frecuente.

Personalizacion: Los ejercicios pueden ser ajustados segun las necesidades especificas del paciente,
mejorando la personalizacion del tratamiento, esta es una de las principales ventajas que ofrece Soport.

2.5 Enfermedades en las que se puede usar como apoyo para terapias

Accidente Cerebrovascular: En esta ayuda a pacientes que han sufrido un accidente cerebro-vascular a
recuperar la movilidad del brazo afectado.

Lesiones Fisicas: Es util para personas con lesiones en los brazos que requieren rehabilitacion constante.

Terapia Fisica: Aqui sirve como una herramienta auxiliar para terapeutas y médicos en la administracion
de terapias de rehabilitacion.

2.6 Sensores utilizados

El dispositivo SOPORT v.1.0 utiliza varios tipos de sensores para asegurar que los ejercicios de
rehabilitacién se realicen de manera precisa y segura, a continuacién se describe el uso que se le da:

2.6.1 Tipos de sensores
Sensores de Movimiento (Acelerometros y Giroscopios):

« Funcion: Miden la aceleracion y la orientacion del brazo en movimiento.

« Aplicacion: Ayudan a monitorear y ajustar los movimientos del brazo, asegurando que se realicen
dentro de los rangos establecidos y con la velocidad adecuada.

Sensores de Fuerza:

« Funcion: Detectan la cantidad de fuerza aplicada por el brazo del paciente.

« Aplicacion: Permiten ajustar la resistencia y asegurar que el paciente no esté ejerciendo demasiada
fuerza, lo que podria causar lesiones.

Sensores de Posicion (Encoders):

« Funcion: Miden la posicion angular del brazo.

« Aplicacion: Garantizan que el brazo se mueva a las posiciones correctas durante los ejercicios,
proporcionando datos precisos sobre el rango de movimiento.

Sensores de Presion:

« Funcion: Miden la presion ejercida sobre el soporte del brazo.
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« Aplicacion: Aseguran que el soporte esté ajustado de manera cémoda y segura, evitando puntos de
presiéon que puedan causar incomodidad o dafio.

Estos sensores reciben las instrucciones a través del sistema controlado por Arduino, el cual que procesa
los datos en tiempo real para ajustar los movimientos del brazo segun las necesidades del paciente. La
combinacion de estos sensores permite que SOPORT v.1.0 ofrezca una terapia de rehabilitacion
personalizada, segura y efectiva.

2.6.2 Beneficios de los Sensores

« Precision: Los sensores proporcionan datos precisos sobre los movimientos y la fuerza aplicada, lo
que mejora la eficacia de la terapia.

« Seguridad: Monitorean continuamente las condiciones del dispositivo y del paciente, reduciendo el
riesgo de lesiones.

« Personalizacion: Permiten ajustar los ejercicios segun las necesidades especificas de cada paciente,
optimizando los resultados de la rehabilitacion.

Los sensores utilizados en SOPORT v.1.0 son fundamentales para su funcionamiento, proporcionando
datos criticos que permiten realizar ajustes en tiempo real y asegurar una terapia de rehabilitacion
efectiva y segura.

Estadisticas de Rehabilitacion por Lesiones de Brazo en México (2023-2024).

Las lesiones de brazo son un problema significativo de salud publica en México, y la rehabilitacion es
crucial para la recuperacion de los pacientes. A continuacién, se presentan estadisticas y porcentajes
sobre la rehabilitacion de estas lesiones en el contexto mexicano para los afos 2023 y 2024.

Estadisticas Generales

1. Prevalencia de Lesiones: En 2023, se estimdé que aproximadamente 5.71% de la poblacién
mexicana sufrié lesiones no intencionales, de las cuales un porcentaje significativo corresponde a
lesiones de brazo [7].

2. Atencion Médica: De las lesiones reportadas, 62% requirid atenciéon en servicios de salud, lo que
indica una alta demanda de rehabilitacion [7].

3. Consecuencias Permanentes: Se observé que 30.5% de las personas que sufrieron lesiones no
intencionales presentaron consecuencias permanentes en su salud, lo que incluye limitaciones
funcionales en el brazo [7].

4. Lesiones por Caidas y Accidentes: Las caidas representaron el 57.6% de las lesiones, seguidas por
lesiones causadas por accidentes de transito (21.8%), muchas de las cuales afectan los brazos [8].

5. Acceso a Rehabilitaciéon: A pesar de la alta necesidad, el acceso a servicios de rehabilitacion sigue
siendo limitado. En 2024, se espera que las politicas de salud publica se enfoquen mas en mejorar
la disponibilidad de estos servicios [9].

La rehabilitacion de lesiones de brazo es un aspecto critico de la atencién médica en México. Las
estadisticas indican que un numero considerable de personas requiere estos servicios, y es fundamental
que se implementen politicas para mejorar el acceso y la calidad de la rehabilitacién, es aqui donde
Soport V.1.0., toma importancia al ser una opciéon muy accesible al publico general.

Para probar la efectividad de Soport v.1.0 se puso a disposicion de una clinica de terapia fisica la cual
después de un mes de utilizarlo nos dio a conocer su aceptacion de uso del dispositivo ya que habia sido
de utilidad en las terapias impartidas en ese tiempo, también se destaco que se pudo aumentar el
numero de terapias impartidas por el ahorro de tiempo y personal que significo usar el prototipo.

En cuestion de los instrumentos de informacion que manejan no fue posible que nos lo compartieran de
forma fisica debido a la privacidad de la informacién y mas por ser informacion medica privada.

Pero se nos compartieron dos de los formularios que aplican a la llegada de los pacientes en la clinica:

Instrumento de Recoleccion de Informacién cuantitativa:
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Cuestionario sobre fractura de brazo:

1. Datos Demograficos:
o Nombre del paciente:
o Edad:
o Sexo: [] Masculino [ ] Femenino
2. Historial Médico:
o ¢ Hatenido fracturas previas? [] Si[] No
o ¢ Sufre de alguna enfermedad 6sea (egj. osteoporosis)? []Si[] No
3. Actividad Fisica:
o ¢ Practica deportes regularmente? [] Si[] No
o Sies asi, cuales?
4. Factores de Riesgo:
o ¢Fuma?[]Si[]No
o ¢Consume alcohol? []Si[] No
o ¢ Toma algun medicamento que afecte la salud 6ésea? [] Si[] No
5. Sintomas Previos:
o ¢Experimentd dolor en el brazo antes de la fractura? [ ] Si[] No
o Sies asi, ¢por cuanto tiempo?
6. Impacto en la Vida Diaria:
o ¢Coémo ha afectado la fractura su capacidad para realizar actividades diarias? (Escala del
1 al 5, donde 1 es “sin impacto” y 5 es “impacto severo”)
o ¢Harequerido ayuda para actividades cotidianas? [ ] Si[] No
7. Seguimiento Médico:
o ¢Ha asistido a sesiones de rehabilitacién? [ ] Si[] No
o ¢Cuantas sesiones ha tenido?
8. Tipo de Fractura que presenta:
o []Humero
o []Radio
o []Otro:
9. Causa de la Fractura:
o []Accidente

o []Deporte
o []Caida
o []Otro:

10. Tratamiento Propuesto:
o []Quirdrgico
o []Conservador

o []Otro:
11. Tiempo Esperado de Recuperacion:
o ____ semanas.

La aplicacion de este cuestionario a la llegada a ala clinica puede proporcionar una vision mas completa
del contexto de las fracturas de brazo y ayudar a identificar patrones o factores de riesgo asociados.

3 RESULTADOS

El desarrollo de SOPORT v.1.0 ha demostrado que la automatizacion de los ejercicios de rehabilitacion
puede ser una herramienta eficaz para mejorar la movilidad en pacientes con disfunciones motoras. Este
prototipo ofrece un enfoque practico y accesible para complementar las terapias tradicionales,
optimizando la recuperacion de los pacientes.

SOPORT v 1.0., cumplié con todos los objetivos que se plantearon al inicio del proyecto, el crear este
proyecto desde cero nos llevo a aprender nuevas cosas en diferentes areas como electronica, robética,
terapia fisica que nos ayudara poder desarrollar este proyecto y que se cumplieran claramente las metas
planteadas.
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El resultado comentado por los médicos y terapeutas que probaron el dispositivo es muy satisfactorio ya
que fue una herramienta de apoyo para la rehabilitacion de las personas, se tuvo un significativo ahorro
de tiempo, se pudo incrementar el niumero de terapias y sesiones que se tuvieron, se notaron avances
significativos en la recuperacion del paciente, estos son parte de los puntos que se consideraron para dar
como veredicto un resultado exitoso para el dispositivo disefiado.

El impacto a nivel social en diversas areas que el proyecto SOPORT v.1.0 puede generar se pueden
enumerar los siguientes puntos:

« Mejora de la Calidad de Vida: Facilita la rehabilitacion eficiente de pacientes con problemas de
movilidad en los brazos, mejorando su calidad de vida y autonomia [2].

« Apoyo a Profesionales de la Salud: Actia como una herramienta auxiliar para médicos y terapeutas,
reduciendo su carga de trabajo y permitiendo una atencién mas personalizada [3].

« Inclusién Social: Promueve la independencia de personas con discapacidades motoras, facilitando
su integracion en la sociedad y mejorando su autoestima [4].

« Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico: Fomenta la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
en el campo de la salud, promoviendo la colaboracién interdisciplinaria [5].

« Impacto Econémico: Contribuye a la reduccion de costos en el sistema de salud y genera nuevas
oportunidades de empleo en sectores tecnoldgicos y de salud [6].

o Conciencia y Educaciéon: Aumenta la conciencia sobre la importancia de la fisioterapia y la
rehabilitacion, educando a la sociedad sobre las necesidades de las personas con discapacidades
motoras.

SOPORT v.1.0 puede influir positivamente en la sociedad, mejorando la calidad de vida de los pacientes,
apoyando a los profesionales de la salud, promoviendo la inclusiéon social, fomentando la innovacion
tecnoldgica, impactando econdmicamente y aumentando la conciencia y educacion sobre la rehabilitacion
fisica.

Ante los beneficios que tiene el proyecto se tienen planes para expandir el uso de SOPORT v.1.0 a otras
extremidades del cuerpo, como las piernas y las manos, esta expansion permitiria que el dispositivo no
solo ayude en la rehabilitacion de los brazos, sino también en otras areas que requieren terapia fisica,
ampliando asi su impacto y utilidad en el campo de la rehabilitacién.

La idea en general se ha consolidado al grado que se piensa desarrollar herramientas similares que
puedan ser utilizadas para realizar ejercicios de rehabilitacién, lo que podria beneficiar a un mayor
numero de pacientes con diversas necesidades de rehabilitacion, esto implicaria la adaptacion y mejora
de la tecnologia utilizada en SOPORT v.1.0 para asegurar su efectividad y seguridad en otras
aplicaciones.

4 CONCLUSIONES

SOPORT v 1.0. nos llevo a conocer y aprender diferentes técnicas de desarrollo para la construccion y
disefo de diversos modelos que se hicieron buscando llegar al que diera el mejor resultado.

Este tipo de proyectos involucra diversos sistemas completos de conocimiento, enriquecidos en teorias y
técnicas de investigacion que involucran grupos interdisciplinarios que aportan otros conocimientos, como
las areas de la mecanica, electronica, roboética y terapia fisica.

En general, los avances tecnolégicos pueden mejorar significativamente la calidad de vida de los
pacientes y ayudar a los fisioterapeutas a proporcionar tratamientos mas eficaces y personalizados. Es
importante tener en cuenta que la investigaciéon y el desarrollo de estas técnicas estan en curso, por lo
que aun se necesitan mas estudios para determinar aumentar de manera singular su efectividad y
seguridad.
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Yennifer Diaz Romero!, Victor Manuel Martinez Garcia’, Manuel Ivan Tostado
Ramirez'!, Eduardo Alfonso Huerta Mora'’

" Universidad Auténoma de Sinaloa (MEXICO)

Resumen

La educacion de calidad y la sustentabilidad son dos temas fundamentales para el desarrollo de Sinaloa.
La primera permite a las personas desarrollar su potencial al maximo, mientras que la sustentabilidad
garantiza un futuro sostenible para todos. En Sinaloa, la educacion es un derecho fundamental garantizado
por la Constitucion. Sin embargo, existen desafios que impiden que todos los nifios tengan acceso a una
educacion de calidad. Algunos de estos desafios incluyen la pobreza, la desigualdad y la falta de
infraestructura.

Palabras clave: Capital humano, educacion sustentable, tecnologia.

Abstract

Quality education and sustainability are two fundamental issues for the development of Sinaloa. Quality
education allows people to develop their maximum potential, while sustainability guarantees a sustainable
future for everyone. In Sinaloa, education is a fundamental right guaranteed by the Constitution. However,
there are challenges that prevent all children and girls from having access to quality education. Some of
these challenges include poverty, inequality, and the lack of infrastructure.

Keywords: Human capital, sustainable education, technology.

1 INTRODUCCION

La educacion sustentable es importante para crear una sociedad mas sostenible. Al educar a los
estudiantes sobre los problemas ambientales y las soluciones sostenibles, podemos ayudarlos a
convertirse en ciudadanos responsables que tomen decisiones sostenibles en su vida personal y
profesional. La educacion ambiental puede ayudar a las personas a comprender la importancia de proteger
el medio ambiente y a tomar medidas para hacerlo. En este contexto, la educacion de calidad y la
sustentabilidad son dos temas que deben ir de la mano [1]. Una educacién de calidad que promueva la
sustentabilidad es esencial para el desarrollo sostenible de Sinaloa.

A continuacién, se presentan algunos puntos clave sobre la relacion entre la educacién de calidad y la
sustentabilidad:

e La educacion de calidad permite a las personas desarrollar las habilidades y el conocimiento
necesarios para tomar decisiones informadas sobre el medio ambiente.

e La educacién ambiental puede ayudar a las personas a comprender la importancia de la
sustentabilidad y a tomar medidas para proteger el medio ambiente.

e La educacién de calidad es esencial para la construccién de una sociedad mas justa y equitativa, lo
que es fundamental para el desarrollo sostenible [2].

e Desarrollar en los estudiantes un sentido de responsabilidad ambiental.
e Preparar a los estudiantes para abordar los desafios ambientales.

En Sinaloa, existen algunas iniciativas que buscan promover la educacion de calidad y la sustentabilidad.
Por ejemplo, el Plan Estatal de Desarrollo 2022-2027 establece como objetivo promover una educacion
integral y equitativa que promueva el desarrollo sostenible. Ademas, el Gobierno del Estado de Sinaloa ha
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implementado programas de educacion ambiental en las escuelas. Es importante continuar con estos
esfuerzos para garantizar que todos los nifios de Sinaloa tengan acceso a una educacion de calidad que
promueva la sustentabilidad [3].

1.1 Eficiencia del diseio factorial (Grados de Libertad).

Un disefio factorial es un disefio experimental en el que se manipulan dos o mas factores, cada uno con
dos o mas niveles [4]. En un disefio factorial, cada uno de los niveles de cada factor independiente se
combina con cada uno de los niveles de los demas, para asi realizar todas las combinaciones posibles. [5]
Este tipo de disefio es muy eficiente para estudiar las relaciones entre los factores y la respuesta. La
eficiencia de un disefio factorial se mide mediante el nimero de grados de libertad (GL) que tiene el disefio.
Un disefio factorial completo tiene un nimero de GL igual al producto del nimero de niveles de cada factor.
Cuantos mas GL tenga un disefio, mas preciso sera el analisis de los datos. Sin embargo, un disefio con
mas GL también requerira mas ensayos.

En el contexto de la educacién sustentable, la eficiencia del disefio factorial puede utilizarse para evaluar
la eficacia de las TIC en el desarrollo del capital humano. Comparando en este caso el rendimiento de los
estudiantes que utilizan las TIC con el rendimiento de los estudiantes que no utilizan las TIC. El analisis de
los grados de libertad del estudio podria proporcionar informacion sobre la eficacia de las TIC en el
desarrollo del capital humano. Para aumentar la eficiencia de un disefio factorial, se pueden utilizar los
siguientes métodos:

¢ Fraccionar el disefio: Esto significa que no se prueban todas las combinaciones posibles de los niveles
de los factores.

e Utilizar un disefio central compuesto: Este tipo de disefio permite estimar la curvatura de la relaciéon
entre la respuesta y los factores.[6]

1.1.1 Lista de comparables a factorizar e hiper variables

Los comparables a analizar en este caso tiene que ver con instituciones de ensefianza elemental, basica,
media basica, media superior, superior y posgrados incluidos los sistemas federales, estatales, privados y
auténomos que comprendan en todo el estado de Sinaloa. El proceso de jerarquia analitica es una técnica
estructurada para tratar con decisiones complejas, en vez de prescribir la decisiéon y ayuda a los directivos
a encontrar soluciones a necesidades y problemas. (AHP).

Tabla 1. Comparables a analizar 2023. AHP.[7]

Comparable Nombre Nivel AHP

A Josefa Ortiz de Dominguez Elemental .89988
B Romanita de la Pefia Elemental .54000
C Instituto Lomas A. C. Basico 77988
D 5 de febrero Basico .81077
E Lic. Benito Juéarez Basico .89988
F Telesecundaria no. 345 Medio .71982
G Estatal Dr. Jaime Torres Bodet. Turno Medio .66890

Vespertino.
H CBTIS No. 51 Medio 82777
Superior

I Facultad de Ciencias Sociales UAS Superior .54000
J Ingenieria UAS Superior .71982
K Arquitectura UAS Superior .89988
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2 METODOLOGIA Y MODELO MATEMATICO

La metodologia cuantitativa para la informacion es un enfoque que utiliza datos numéricos para analizar la
informacion. Este enfoque se basa en la idea de que los datos pueden proporcionar informacion objetiva y
precisa sobre el mundo.

La metodologia cuantitativa para la informacion se utiliza en una variedad de campos, incluidos la
investigacioén, la educacion y los negocios. En la investigacion, la metodologia cuantitativa se utiliza para
recopilar y analizar datos para probar hipétesis. En la educacién, la metodologia cuantitativa se utiliza para
evaluar el rendimiento de los estudiantes y los programas educativos.

En esta investigacion se ha partido de una premisa que sugiere que en una instituciéon educativa en la cual
se cuenta con un mayor numero de elementos dedicados a la organizacién, una 6ptima infraestructura y
recursos de apoyo, asi como un numero amplio de docentes altamente capacitados deberia reportar
elevados indicadores vinculados con la calidad, la competitividad, las tasas de egreso y la eficiencia
terminal, segun lo recomiendan los sistemas de calidad educativa.

Para intentar demostrar esta premisa se han implementado instrumentos cuantitativos, para los cuales se
proponen una serie de formulas lineales aditivas centradas en tres rubros como se indica en [7].

Disefiados los criterios tomados en cuenta para definir el modelo matematico, se procedié al uso de las
siguientes formulas:

2.1 Férmula A para determinar la percepcion de los docentes (PE) sobre el
centro educativo donde laboran

A continuacién, se explican las nomenclaturas de los componentes
PE = Percepcién docente sobre centro educativo

OE = Organizacion escolar

EF = Estructura fisica

CH = Capital humano

Para determinar la percepcién docente se tiene:

PE =OE + EF + CH

Tomando los valores medios se tiene:

PE =Y _ OE+EF+CH/n

Nota: El segmento PE es igual a la sumatoria elevado a n, donde el limite es 1 igual a OE + EF + CH/n

2.2 Férmula B para determinar la calidad de un centro educativo a través de los
indicadores arrojados por comités evaluadores de la calidad y por
investigadores asociados

A este criterio se le denominara ponderacion (PO); a continuacion, se explican las nomenclaturas de los
componentes.

PO = Ponderacion de indicadores de calidad
POE = Poblacién estudiantil

PRE = Programas educativos

PRA = Programas académicos

ET = Eficiencia terminal
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TUT = Cobertura de tutorias

PTC = Profesores investigadores tiempo completo

PRO = Profesores perfil Promep1

CAC = Cuerpos académicos

CUB = Cubiculos de profesores

Para determinar la ponderacion (PO) de la calidad escolar se tiene:
PO = POE+PRE+PRA+ET+TUT+PTC+PRO+CAC+CUB

PO = ¥ J.,=1 POE + PRE + PRA + ET + TUT + PTC + PRO + CAC CUB/.n

Tomando los valores medios se tiene:

Nota 1: El segmento PO es igual a la sumatoria elevado a n, donde el limite es 1 igual a
POE+PRE+PRA+ET+TUT+PTC+PRO+CAC+CUB /n.

Nota 2: Todos los componentes de la sumatoria tendran como valor maximo = .1 a excepcion de ET, que
sera para este caso un valor maximo = .2.

2.3 Férmula C resumida para determinar la calidad de un centro educativo a
través de los indicadores arrojados por comités evaluadores, la percepcion
del equipo docente y la eficiencia terminal de la institucion evaluada.

A este criterio se le denominara IE de calidad (ICS); a continuacion, se explican las nomenclaturas de los
componentes:

ICC = Institucion de ensefianza sustentable (IES) de calidad
PE = Percepcién docente sobre el centro educativo

PO = Ponderacion de indicadores de calidad

ET = Eficiencia terminal

Para determinar IE de calidad (IC) se tiene:
IC=PE+PO+ET

1CS =Y} _,PE+ PO +ET/.n

Tomando los valores medios se tiene:

Nota: El segmento ICS es igual a la sumatoria elevado a n, donde el limite es 1 igual a PE + PO + ET / n.

2.4 Instrumento de campo para un Analisis Factorial Confirmatorio a
investigadores
1. ¢Coémo se llama tu escuela?

No tiene un valor numérico directo pero sirve de identificacion para variable de agrupacion para poder
diferenciar ante un analisis multigrupal.

2. ¢Cuantos alumnos tiene su escuela?

Variable que influye en otros factores, como el nimero de docentes o la existencia de programas
educativos. Es un factor que podria correlacionarse con la calidad educativa o la estructura organizativa;
el tamario de la escuela podria influir en varios factores, como la infraestructura, el nimero de docentes, o
la disponibilidad de recursos.

3. ¢Cuantos niveles educativos tiene su escuela?
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Analizar si la escuela tiene diferentes enfoques o recursos segun los niveles educativos (preescolar,
primaria, secundaria, etc.). Refleja la diversidad de la oferta educativa de la institucion, lo cual puede influir
en la organizacién y los programas de la escuela.

4. ;Cuantos programas educativos tiene su escuela?

Los programas educativos reflejan la amplitud y diversidad de la oferta académica de la institucion. Este
dato es clave para evaluar como las escuelas gestionan la formacion en diferentes areas o disciplinas. El
numero de programas podria correlacionarse con el tamafio de la escuela, el niumero de docentes y la
disponibilidad de recursos. Es una variable importante para evaluar la especializacion de la escuela.4

5. ¢Tiene su escuela tutorias, USAER, CAE?

Iniciativas de apoyo educativo especificas que pueden tener un impacto directo en la calidad educativa.
USAER (Unidades de Servicio de Apoyo a la Educacion Regular) y CAE (Centros de Apoyo a la Educacion)
son servicios de atencién a la diversidad y necesidades educativas especiales. Estas variables son
indicativos de cémo la escuela maneja la inclusién y el apoyo a estudiantes con necesidades educativas
especiales, lo que podria ser un factor importante en el analisis de la equidad o de la calidad educativa.

6. ¢Cuantos docentes tiene tu escuela?

El nimero de docentes es una variable clave en la evaluacién de la capacidad educativa de una institucion.
Este dato influye en la proporcion docente-alumno y en la estructura de ensefianza.

7. ¢Tiene docentes en promocion, carrera, base o PITIC?

Estos términos hacen referencia a los diferentes tipos de estabilidad y promocién dentro de la carrera
docente. Los docentes en promocion estan en proceso de mejorar su estatus, los de carrera tienen
estabilidad a largo plazo, y los de base son los que tienen una plaza fija. Lo cual es relevante para entender
la calidad educativa y la formacién profesional continua.

8. ¢Estan certificados sus docentes o nivelados?

La certificacion docente o el proceso de nivelacion son indicadores de la preparacion y formacion de los
docentes. Esta variable podria correlacionarse con otros factores como la calidad de los programas
educativos, la evaluacion de los alumnos o el desempefio de los docentes.

9. ¢Tienen cubiculos sus docentes?

Los cubiculos docentes representan espacios privados de trabajo para los maestros, lo que puede estar
relacionado con el bienestar laboral, la preparacion académica y la calidad de ensefianza. Este factor
podria influir en la satisfaccion de los docentes y, por ende, en la calidad educativa de la escuela. Es una
variable que podria representar el ambiente fisico de trabajo.

10. ¢ Tienen cuerpos académicos, grupos disciplinares o estan colegiados?

Los cuerpos académicos y los grupos disciplinares son equipos de trabajo que agrupan a los docentes
segun areas del conocimiento. El hecho de que estén colegiados indica que los docentes trabajan de forma
colaborativa y en red. Esto se relaciona con la calidad de la ensefianza, la innovacién educativa y la
cooperacion docente. Refleja la organizacion interna de la escuela y la orientacion hacia la mejora continua.

11. ¢Realizan juntas periddicas y de qué tipo?

Son espacios de coordinacion y evaluacion en los que los docentes y la administracion escolar se reunen
para discutir temas relacionados con la gestion educativa. Las juntas periédicas podrian tener un impacto
directo en la calidad educativa, el desarrollo profesional y la toma de decisiones dentro de la escuela.

12. ¢Realizan politicas, programas o actividades de sustentabilidad y cuales son?

Las actividades de sustentabilidad incluyen acciones relacionadas con el cuidado del medio ambiente, la
eficiencia energética, la gestion de residuos, entre otros. Lo cual puede tener un impacto en el entorno
fisico y social de la escuela. Relacionandose con el compromiso de la escuela hacia el desarrollo
sostenible, en el desarrollo integral de los alumnos y su imagen institucional.
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Figuras 1y 2. Explicacién de diagrama de AFC.

3 RESULTADOS

La codificacion de datos se realizé en un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto, que soporta

multiples compiladores, que incluye GCC, Clang y Visual C++. Se desarrollé6 en C++ usando wxWidgets
como el kit de herramientas GUI.

Figura 3. Codificacion de datos en Code::Blocks/[2].

Figura 4. Unidades jerarquicas de datos en Code::Blocks.
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Tabla 2. Jerarquias [2023]. AHP.

Importancia Intensidad Significado

.1000 Igual importancia Al comparar un elemento con otro no hay
diferencia entre ellos.

.3000 Importancia moderada Al comparar un elemento con el otro, el
primero es ligeramente mas importante o
preferido que el segundo.

.5000 Importancia fuerte Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mas importante o
preferido que el segundo.

.7000 Importancia muy fuerte Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mucho mas
importante o preferido que el segundo.

.9000 Extrema importancia Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante que el segundo.

Al colocar los datos de dichas escuelas se llegé al siguiente resultado:

« Las instituciones que homologan categorias y remuneraciones entre los docentes mejoran la
percepcion y el ambiente de trabajo. Los indicadores de las ponderaciones disefiadas tienen relacion
proporcional con los resultados obtenidos.

« Los canales de informacion y su frecuencia impactan de manera favorable en el funcionamiento y en
los indicadores de percepcion de las unidades académicas.

4 CONCLUSIONES

Las TIC pueden contribuir a la educaciéon sustentable de varias maneras. En primer lugar, pueden
proporcionar acceso a informacion y recursos educativos sobre sostenibilidad. En segundo lugar, pueden
permitir a los estudiantes aprender sobre sostenibilidad de una manera interactiva y atractiva. En tercer
lugar, pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar las habilidades necesarias para abordar los desafios
ambientales.

El capital humano es esencial para la educacion sustentable. Los docentes, los administradores y los
estudiantes necesitan tener las habilidades y el conocimiento necesarios para comprender los problemas
ambientales y desarrollar soluciones sostenibles.

La educacion sustentable es importante para crear una sociedad mas sostenible. Al educar a los
estudiantes sobre los problemas ambientales y las soluciones sostenibles, podemos ayudarlos a
convertirse en ciudadanos responsables que tomen decisiones sostenibles en su vida personal y
profesional.

Las instituciones educativas que optimizan los procesos organizacionales tienen mayores indices de
desempefio. Las que presentan estrategias de apoyo de servicio social, comunicacion con padres de
familia, capacitacion continua, diplomados, procesos asociados a la sustentabilidad, presentan una mejor
tasa de egreso y eficiencia terminal.

Las instituciones que homologan categorias y remuneraciones entre los docentes mejoran la percepcion y
el ambiente de trabajo. Los indicadores de las ponderaciones disefiadas tienen relaciéon proporcional con
los resultados obtenidos.

Los canales de informacion y su frecuencia impactan de manera favorable en el funcionamiento y en los
indicadores de percepcion de las unidades académicas.
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Capacitar al equipo directivo encargado de los procesos organizacionales para mejorar el clima laboral y
la percepcion de los docentes hacia su centro de trabajo.

Trabajar en la agilizacion, simplificacion, transparencia y tecnificacion de todos los procesos dentro de las
instituciones educativas.
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VALIDACION DE UN CUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE LA
INTEGRACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA EN LA
PRACTICA DOCENTE

Karla Alejandra Jiménez Martinez', Patricia Guadalupe Gamboa Rodriguez’,
Monserrath Vaughan Bernal!, Rodolfo Armando Moreno Toledo'

"Tecnolégico Nacional de México/ ITS de Coatzacoalcos (MEXICO)

Resumen

El auge de la Inteligencia Atrtificial Generativa (IAG) en nuestros dias ha traido oportunidades y retos en la
educacion, especialmente en la educacion superior, por lo que es necesario tomar acciones encaminadas
al desarrollo de competencias digitales en los docentes que les permitan integrar de una forma critica esta
herramienta en su practica educativa. En este sentido una de las primeras acciones es realizar un
diagnostico que permita conocer el nivel de conocimiento y aplicacion de herramientas con IAG en docentes
de educacion superior. Para tal efecto se disefid un instrumento con quince items usando una escala de
Likert de cinco niveles para las respuestas, los items corresponden con las cinco dimensiones
determinadas para este estudio. La validacién consistié en analizar la confiabilidad del cuestionario
disefiado mediante el uso del Alpha de Cronbach y una matriz de correlacion de los items a través de
librerias de Phyton obteniendo un alfa de Cronbach de 0.8518 lo que indica una buena consistencia interna
e identificando aquellos items redundantes para mejorar el instrumento.

Palabras clave: Inteligencia artificial generativa, educacion superior, competencias digitales.

Abstract

The rise of Generative Artificial Intelligence (GAl) in contemporary society has brought both opportunities
and challenges in education, particularly in higher education. Therefore, it is essential to undertake actions
aimed at developing digital competencies among educators that will enable them to critically integrate this
tool into their educational practice. In this regard, one of the initial steps is to conduct a diagnostic
assessment to determine the level of knowledge and application of GAIl tools among higher education
faculty. To this end, an instrument was designed consisting of fifteen items using a five-point Likert scale
for responses; the items correspond to the five dimensions established for this study. The validation process
involved analyzing the reliability of the designed questionnaire using Cronbach's Alpha and a correlation
matrix of the items through Python libraries, resulting in a Cronbach's Alpha of 0.8518, which indicates good
internal consistency, and identifying redundant items to improve the instrument.

Keywords: Generative artificial intelligence, higher education, digital competencias.

1 INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha puesto en mesa de debate el uso de la Inteligencia Atrtificial Generativa (IAG) en
el ambito educativo sobre todo en el nivel superior, por lo que “su investigacion, conocimiento, desarrollo y
aplicacion representan un campo en desarrollo, que debe ser regulado de forma ética tanto individual como
colectivamente” [1] en este sentido, diversos organismos y expertos en educacién a nivel internacional se
han pronunciado sobre las implicaciones del uso de la IAG en la educacion, por ejemplo la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) menciona que “reconoce las
repercusiones positivas y negativas profundas y dinamicas de la inteligencia artificial (IA) en las sociedades,
el medio ambiente, los ecosistemas y las vidas humanas, en particular en la mente humana, debido en
parte a las nuevas formas en que su utilizacion influye en el pensamiento, las interacciones y la adopcion
de decisiones de los seres humanos y afecta a la educacion...”.[2, p. 5]. De igual forma en [3, p. 5] se
menciona que es de sorprender la velocidad a la que las tecnologias de IAG se estan incorporando en el
ambito educativo en su mayoria en ausencia de regulacién y control a través de normas o reglamentos. En
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la Cumbre sobre Inteligencia Artificial en América Latina organizada por investigadores latinoamericanos
pertenecientes a la comunidad del MIT, la educacion también se consideré tema central de donde los
participantes acordaron que la IA podia catalizar el cambio del sistema educativo ya que la IA ofrece la
posibilidad de modificar la forma de impartir la ensefianza contribuyendo a procesos de aprendizaje mas
personalizados [4, p. 55].

En cuanto a recomendaciones o guias para el uso de la IA en la educacion en el ambito internacional [5]
presenta una evaluacion de los posibles riesgos que la IAG plantea para los valores que promueven la
intervencién humana, la inclusion, la equidad, la igualdad de género, la diversidad linguistica y cultural, asi
como las opiniones y expresiones plurales. De igual forma propone pasos clave para que las agencias
gubernamentales regulen el uso de las herramientas de IAG en aspectos como la privacidad de los datos
y tener un limite de edad minimo para su uso. También plantea la urgente necesidad de que las
instituciones educativas validen la idoneidad ética y pedagdgica de los sistemas de IA para la educacion,
haciendo un llamado a la comunidad internacional para reflexionar sobre sus implicancias a largo plazo en
el conocimiento, la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion.

En el ambito nacional la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) [6] ha emitido una serie de
recomendaciones practicas que pretenden ayudar a la incorporacion y aprovechamiento de la IA generativa
en los espacios de aprendizaje universitarios desde una perspectiva critica haciendo énfasis en que cada
docente debe cuestionarse si algunas de las tareas de gestion, ensefianza, aprendizaje o evaluacion que
realiza, pueden mejorarse incorporando herramientas de generacién de texto, imagenes o contenidos
multimedia. Por su parte la Universidad de Guadalajara [7] emitié una guia practica que busca empoderar
a la academia y los estudiantes para aprovechar el potencial de la IAG en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, esta guia se presenta de una forma agil y accesible para que sirva para familiarizarse con la
IAG e integrarla de manera efectiva en las aulas, encaminados hacia la generacion de espacios de
aprendizaje enriquecedores y eficaces.

En este mismo tenor se han publicado diversos trabajos en los que se aborda la IAG desde diferentes
aristas tales como aquellas centradas en sus beneficios potenciales [8], en los retos e implicaciones de su
uso para las instituciones de nivel superior [9], [10], asi como las implicaciones éticas de su uso en el ambito
académico [11], [12]. Al realizar una revisién de la literatura existente resulta indudable que los estudios en
torno a la IA y la educacion han propiciado un gran interés de la comunidad cientifica, debido sobre todo a
su masificacion por el lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022.

Un estudio realizado desde la arista de los beneficios potenciales de la IAG [13] propone el uso de ChatGPT
como herramienta de apoyo a la resolucion de dudas al realizar un proyecto de programacion en Phyton,
los autores plantean la hipétesis de que esta herramienta puede ser mas eficaz que la informacion
disponible en bibliotecas y documentaciéon en linea, particularmente para los estudiantes con menos
experiencia, ya que esta herramienta les permite hacer preguntas especificas y recibir respuestas directas
y personalizadas. Los resultados del estudio muestran que los estudiantes que utilizaron ChatGPT para
resolver sus dudas obtuvieron mejores resultados que los que recurrieron a otras fuentes de informacion
disponibles. De acuerdo con las autoras este hallazgo sugiere que el uso de ChatGPT podria ser util para
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en proyectos de programacion.

Otro estudio situado desde la arista de los beneficios potenciales de la IA generativa pero con un enfoque
tedrico [14] plantea como objetivo describir el ChatGPT como recurso viable para el desarrollo del
pensamiento critico en estudiantes universitarios a través de una investigacién descriptiva de tipo
documental con disefio bibliografico. Como conclusién los autores precisan resaltar que todo elemento
creado que pueda contribuir para el desarrollo integral del hombre sera siempre un recurso valido, por
tanto, el ChatGPT como herramienta tecnolégica e innovadora encaja perfectamente como un recurso
innovador, para que el hombre mejore y potencie su modo de pensar de forma critica y analitica, esto
siempre y cuando sepa emplearlo de manera ética y moral en sociedad.

En lo que concierne a los retos e implicaciones para las educaciones de educaciéon superior con respecto
al uso de IA generativa encontramos que [15] realizan una revisién exhaustiva de la literatura académica y
cientifica para obtener conocimiento sélido de los avances y las oportunidades de la IA en la educacion
universitaria. De igual forma a través de la recopilacion de datos empiricos, como entrevistas, encuestas y
analisis documental, examinaron los desafios y beneficios percibidos por los actores involucrados en la
educacion universitaria, las conclusiones de los autores establecen que la |A en la educacion universitaria
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puede ser una aliada poderosa para mejorar el aprendizaje, la personalizacion y la eficiencia. Sin embargo,
también mencionan que es crucial abordar los desafios éticos, evitar la dependencia excesiva y garantizar
la interaccién humana. Finalmente sugieren que, con una implementacion efectiva y equilibrada, la IA tiene
el potencial de transformar y mejorar la experiencia educativa en las instituciones universitarias, preparando
a los estudiantes para un futuro digital y globalizado.

Con respecto a las implicaciones éticas de su uso en el ambito académico se encontro el estudio [11] en
donde se menciona que el uso de IA, se ha extendido en la comunidad académica y estudiantil, ademas
describen a ChatGPT como una herramienta que presenta oportunidades y desafios mas alla de la
regulacion de derecho objetivo. Los autores también mencionan que los principios éticos deben combinarse
con una adecuada educacién de la comunidad educativa a fin de utilizar la IA como herramienta en la
generacion de conocimiento y no de simple informacion descontextualizada que puede llevar al fracaso en
los objetivos de la educacién superior, asi como los objetivos del desarrollo social mas grande de la
sociedad moderna, que es una educacion inclusiva y solidaria.

En ultima instancia se han publicado diversos estudios bibliométricos respecto a la IA en la educacién
superior entre los que destaca [16] elaborado con informacién de la base de datos Scopus, de la cual se
obtuvieron 288 publicaciones, lo cual evidencié un crecimiento en las publicaciones del tema, cuyos paises
con mayor produccion son China y Estados Unidos. Al comparar los resultados se evidencia una tendencia
creciente en publicaciones centradas en el uso de IA en la educacion superior para el proceso de
ensefianza y aprendizaje entre docentes y estudiantes.

Ante esta perspectiva y siendo el Tecnologico Nacional del México en Coatzacoalcos una institucion de
educacion superior cuya mision es “Ofrecer servicios educativos de excelencia académica, vinculando la
ciencia con el humanismo, para formar profesionales competitivos en cualquier sociedad” [17], es necesario
plantear acciones para afrontar los retos y las implicaciones éticas que traen consigo el uso de la IA
generativa por los estudiantes y docentes; iniciando por establecer un diagndstico sobre el nivel de
conocimiento y su integracion en los procesos de ensefianza de la IAG en la actualidad, y posteriormente
con base en los resultados establecer planes y estrategias para su regulacién e incorporarlas en el proceso
educativo de una forma ordenada y positiva.

Por lo anterior se plantea el objetivo de construir un instrumento de recoleccion de datos que permita
determinar cual es el nivel de conocimiento y la aplicacion de la IAG entre los docentes del TECNM
Coatzacoalcos y validarlo a través del indice de alfa de Cronbach. Esta accion es fundamental para partir
de bases sélidas para determinar estrategias de capacitacién a los docentes encaminadas a mejorar sus
competencias digitales, ademas la disponibilidad de un instrumento de evaluacién valido es crucial, ya que
garantiza que los resultados obtenidos reflejen de forma precisa y exacta las variables en cuestion, sin esta
herramienta, se corre el riesgo de obtener informacién incorrecta o sesgada, lo cual compromete la
capacidad de tomar medidas adecuadas y fundamentadas [18] pudiéndose ademas utilizar en otras
instituciones que estén tomando acciones al respecto del uso de la IAG en la ensefianza. Tener un
diagnéstico es esencial en cualquier proceso de investigacion, ya que proporciona informacion precisa y
confiable sobre el objeto de estudio.

2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion del lugar de la investigacion

La investigacion se desarrollo en el Tecnolégico Nacional de México/ITS de Coatzacoalcos, ubicado en el
estado de Veracruz, un organismo publico descentralizado con 24 afios desde su fundacién. Actualmente
cuenta con una oferta educativa de quince ingenierias, una plantilla cercana a los 170 docentes y una
matricula de poco mas de 5100 estudiantes. La comunidad docente del instituto compuesta por docentes
de diversos perfiles y niveles de estudio se convierte en un grupo relevante para la investigacion, siendo
su participaciéon y colaboracion son fundamentales para la validez y confiabilidad del instrumento de
evaluacién. Ademas, esta investigacion se deriva del proyecto de investigacion educativa “Analisis
descriptivo del conocimiento y aplicacién de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la ensefianza:
perspectiva de docentes en el TecNM en Coatzacoalcos” que corresponden a la linea de investigacion
educativa Tecnologias de la Informacion con clave de registro en el TecNM ITS-COATZA-LIE-2019-0255.
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2.2 Enfoque de la investigacion

El estudio se plante6 con un enfoque cuantitativo porque estudié fendmenos que son observables y
medibles, esta caracterizado por la medicidon de las variables y el tratamiento estadistico de los datos,
utilizando herramientas informaticas y estadisticas para procesar los datos y obtener los resultados, este
enfoque se caracteriza por utilizar métodos y técnicas cuantitativas y por ende tiene que ver con la
medicién, el uso de magnitudes, la observacion y medicién de las unidades de andlisis, el muestreo asi
como el tratamiento estadistico [19].

2.3 Nivel de la investigacion

La investigacion tiene un nivel descriptivo ya que buscé describir los rasgos caracteristicos de las variables
en estudio. Se basé en la mediciéon de las variables, proporcionando informacién detallada respecto al
instrumento y la poblacién en estudio a partir de procesos y datos estadisticos. Es de tipo instrumental, ya
que su objetivo fue el desarrollo de un instrumento con propiedades adecuadas, ya que todos aquellos
estudios que estén dirigidos al disefio o adaptacion, asi como al analisis de las propiedades psicométricas
de pruebas y aparatos, son considerados dentro de esta categoria [20, p. 855]. La investigacion es de corte
transversal porque se estudié la variable en un momento determinado, sin realizar un seguimiento
prospectivo ni retrospectivo.

2.4 Poblacién y muestra

La poblacion que fue objeto de estudio estuvo conformada por el total de la plantilla docente ya sea con
contratacion de tiempo completo o por asignatura en el TecNM en Coatzacoalcos que imparten clases en
los programas educativos ofertados, mientras que la muestra fue un subconjunto representativo de esa
poblacién. La poblacion total de docentes es de 175. El muestreo utilizado fue muestreo aleatorio simple
gue consiste en un procedimiento de seleccionar una muestra cumpliendo dos propiedades fundamentales,
la primera es que todos los individuos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos y
ademas todas las muestras del mismo tamario son igualmente probables, el tamafo de la muestra utilizado
fue de 121 docentes.

Este estudio se declara como no experimental al no decretar una hipétesis de comprobacién, la
investigacion se realiza en el Tecnologico Nacional de México campus Coatzacoalcos siendo un estudio
de poblacion finita y muestreo a conveniencia para efectos del pilotaje del instrumento disefiado. La técnica
de recoleccion de datos es una encuesta que permite evaluar y valorar estudios para recolectar informacién
sobre los sujetos a describir explicando aspectos como conocimientos, actitudes y comportamientos, con
base en una escala de Likert de cinco niveles, esta encuesta fue autoadministrada a los docentes a través
de Google Forms y compartida a través de correo institucional o redes sociales como whatsapp.

2.5 Diseno del instrumento

El Cuestionario de Diagnéstico del Conocimiento y Aplicacion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG)
en la Ensefianza fue elaborado como una encuesta, la cual fue completada de manera auténoma por los
docentes participantes en el estudio. Cada uno de los items del cuestionario fueron disefiados para abordar
el problema y los objetivos de la investigacion, ademas el cuestionario se disefidé a partir de un marco
tedrico relacionado con las variables en estudio. Para la aplicacién de la encuesta no fue necesaria la
presencia de los investigadores, ya que el formulario fue distribuido a los docentes a través de Internet,
mediante correo electronico o WhatsApp. Las preguntas del cuestionario fueron estandarizadas para
asegurar que todos los participantes recibieran las preguntas en el mismo orden. El cuestionario incluye
con preguntas sobre aspectos sociodemograficos, tales como el rango de edad, el género, el grado
académico y el programa educativo de adscripcion.

Los items fueron agrupados en dimensiones y para el cuestionario se utilizaron las escalas de valor y de
estimacion tipo Likert de cinco niveles, para recoger los datos de la percepcion de los docentes con respecto
al conocimiento y uso de la IAG en la ensefianza. Para el efecto de esta investigacion se establecio la
siguiente escala: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4)
De acuerdo, 5) Totalmente de acuerdo.
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A continuacién, en la Tabla 1 se muestra la conceptualizaciéon de las variables de estudio definidas para el
disefio del instrumento.

Tabla 1 Conceptualizacion de las variables de estudio.

Variable

Conceptualizacion

Dimensiones

Percepciéon de

los

docentes sobre el

uso de la IA

La percepcion es la interpretacion de la realidad
que es influenciada por los estimulos externos, asi
como las caracteristicas internas del individuo en
el cual influyen sus subjetividades conscientes e
inconscientes.

Conocimiento de la IA
Formacion en |IA
EticaylaIA

Integracién  en
Practica docente

la

Se definen como el conjunto de situaciones dentro
del aula, que configuran el quehacer del profesor y
de los alumnos, en funcidon de determinados
objetivos de formacion circunscritos al conjunto de
actuaciones que inciden directamente sobre el
aprendizaje de los alumnos” [21, p. 4].

Comportamiento
Aplicacion de la 1A en el
aula

Competencias digitales
docentes

En la Tabla 2 se muestra la operacionalizacion de las variables en sus dimensiones, asi como los

respectivos items.

Tabla 2 Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variable Dimensién item
D11. Estoy familiarizado con los conceptos basicos de la
Inteligencia Artificial Generativa
Conocimiento de | D12. Conozco algunas herramientas de Inteligencia Artificial
Conceptos de Generativa tales como ChatGPT, Gemini, Copilot, Dall-E, Mistral,
Inteligencia Artificial | etc.
. Generativa D13. Conozco ejemplos de aplicaciones practicas de la
Percepcion Inteligencia Avrtificial Generativa en diferentes campos, incluida la
de los educacion.
docentes , . . e .
sobre el D21. Considero que la Inteligencia Artificial Generativa puede
uso de la ) mejorar la personalizacion del aprendizaje para diferentes estilos
A Percelpézlonefg Sobre | e aprendizaje de los estudiantes.
Pgtenec?ael Z:(Iaola D22. Considero que la Inteligencia Artificial Generativa puede
X : gy facilitar la creacion de materiales educativos mas interactivos y
Inteligencia Artificial . :
) atractivos para los estudiantes.
Generativa en la ] ] ) o
Educacion D23. Reconozco el potencial de la Inteligencia Artificial
Generativa para adaptar el contenido educativo segun las
necesidades individuales de los estudiantes.
D31. He utilizado herramientas de generacion de contenido
L automatizado (por ejemplo, generadores de texto o imagenes) en
HApI|ca_C|otn d?j mis actividades de ensefianza.
Practica erramientas de 1 np3o. Utilizo sistemas basados en Inteligencia Atrtificial Generativa
Inteligencia Artificial . . . .
docente Generativa en la para personalizar el aprendizaje de mis estudiantes.
Ensefianza D33. He implementado proyectos o actividades de aprendizaje
colaborativo que involucren el uso de tecnologias de Inteligencia
Artificial Generativa.
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Variable

Dimension

item

Obstaculos y
Desafios en |la
Implementacion de
la Inteligencia
Artificial Generativa
en la Ensenanza

D41. La falta de acceso a tecnologias adecuadas es un obstaculo
para la implementacion efectiva de la Inteligencia Atrtificial
Generativa en mi practica docente.

D42. Siento que la curva de aprendizaje para dominar las
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa es demasiado
pronunciada.

D43. Identifico la falta de tiempo como un desafio para integrar
adecuadamente la Inteligencia Artificial Generativa en mis
actividades de ensefianza.

D51. Considero que se necesitan programas de capacitacion

Recomendaciones | especificos para ayudar a los docentes a comprender y utilizar la
para Mejorar Inteligencia Artificial Generativa de manera efectiva.
Competencias D52. Sugiero la imparticion de cursos de capacitacion donde se

Digitales Docentes
en la Incorporacién
de la Inteligencia
Artificial Generativa

explique como integrar la Inteligencia Artificial Generativa en
diferentes disciplinas.

D53.Recomiendo establecer comunidades de practica donde los
docentes puedan compartir experiencias y mejores practicas

relacionadas con la Inteligencia Artificial Generativa.

2.6 Analisis de confiabilidad y consistencia interna

Para evaluar la confiabilidad y consistencia interna del instrumento, se realiza el calculo del coeficiente alfa
de Cronbach (a), que permite estimar la fiabilidad de un instrumento de medida a partir de un conjunto de
items que se espera que midan una dimension tedrica unica de un constructo latente, si los datos tienen
una estructura multidimensional, el valor de consistencia interna es bajo, lo que indica una falta de
coherencia en las puntuaciones que forman el constructo teérico que se desea medir [18]. Por lo general,
se considera que los instrumentos confiables tienen un valor alfa de Cronbach superior a 0.70 [22] [23].

Para la validacion del instrumento se utilizara la libreria “pingouin” de Phyton que proporciona una funcion
especifica para calcular el alfa de Cronbach. En el caso de la realizacion de la matriz de correlaciéon de los
Items se utilizaron las librerias pandas, seaborn y matplotlib de Phyton.

3 RESULTADOS

El resultado de los 15 reactivos es un coeficiente Alfa de Cronbach 0.8518, lo que indica que el instrumento
tiene una buena confiabilidad y consistencia interna, considerando [24] y su propuesta metodolégica que a
partir de un valor entre 0.80 y 0.90 es bueno.

Tabla 3. Estadistico Alfa de Cronbach del instrumento (n=121)

Alfa de Cronbach Cantidad de items

0.8518645022542328 15

De igual forma se realizé el calculo del estadistico Alfa de Cronbach eliminando cada uno de los items para
verificar si esta modificacion permite contar con un coeficiente mas alto teniendo como resultado que al
eliminar el item D43 se eleva a 0.8667 sin embargo, no es una diferencia significativa con el coeficiente al
considerar todos los items, por lo que se mantendra en el cuestionario

Tabla 3. Estadistico Alfa de Cronbach al eliminar items.

Alfa de Cronbach al eliminar el item
0.8667

ftem
D43:
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ftem Alfa de Cronbach al eliminar el item
D42: 0.8659
D41: 0.8602
D23: 0.8533
D22: 0.8495
D51: 0.8488
D21: 0.8488
D13: 0.8461
D31: 0.8460
D52: 0.8444
D33: 0.8432
D53: 0.8432
D12: 0.8430
D11: 0.8429
D32: 0.8380

Posteriormente se realiz6 la matriz de correlacion teniendo como principales hallazgos que en los items de
la dimensioén cinco “Recomendaciones para Mejorar Competencias Digitales Docentes en la Incorporacion
de la Inteligencia Artificial Generativa” existe una alta correlacion (>=0.80) por lo que se puede considerar
que existe redundancia en su planteamiento.

Figura 1. Matriz de correlacion.

Por lo anterior se procedera a plantear el apartado de recomendaciones como un apartado extra con
preguntas abiertas que permitan dar espacio a sugerencias de diversa indole de los docentes y no
encuadrarlos en las opciones que se proporcionan. Después de haber realizado el proceso con los 15 items
definidos, se considera confiable el instrumento al obtener alfa Cronbach de .8518 para realizar un
diagnostico del conocimiento y uso de la IAG en los docentes.
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4 CONCLUSIONES

Este estudio sobre el disefio de un instrumento de diagnostico sobre el nivel de conocimiento y uso de la
IAG en docentes de nivel superior proporciona una valiosa perspectiva para establecer estrategias de
formacion y actualizacion docente en temas de IAG a partir de su demostrada confiabilidad. Contar con
esta herramienta de diagndstico permitira a la institucion tener un punto de partida para la incorporacion de
la IAG en la practica educativa de una forma orientativa acorde con las necesidades detectadas lo que
permita encontrar un equilibrio entre la innovacion tecnolégica y la atencién a las necesidades educativas
aprovechando plenamente el potencial de la IAG [25, p. 24].

Es importante mencionar que, al ser un area en constante cambio y evolucion, el instrumento debera ser
revisado y actualizado conforme las herramientas de IAG surgen o cambien para contar con una
herramienta funcional y acorde al contexto actual. Como trabajo a futuro se plantea la aplicaciéon del
instrumento y con base en los resultados determinar rutas de capacitacion a los docentes con talleres y
cursos practicos para mejorar las capacidades de investigacion, personalizar la educacién y agilizar los
procesos administrativos, lo que en ultima instancia contribuira a mejorar la calidad de la educacion e
investigacién en la educacion superior [26, p. 253].
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Resumen

Esta investigacion examina la implementacion de tecnologias educativas (EdTech) en la Unidad Académica
Primaria Cuitlahuac, ubicada en Mazatlan, Sinaloa, enfocandose en las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes. Se adopta una metodologia mixta, combinando enfoques cualitativos y cuantitativos, que
incluye entrevistas y analisis del desempefio académico, con el objetivo de evaluar cémo las herramientas
tecnoldgicas pueden mejorar el proceso de aprendizaje. La investigacion-accion permite identificar desafios
especificos de la region, como la conectividad limitada y la necesidad de adaptar las estructuras educativas
para integrar efectivamente las EdTech. Los hallazgos preliminares sugieren que el uso de videojuegos
educativos, especificamente Big Brain Academy, puede facilitar la adquisicion de habilidades cognitivas y
académicas, promoviendo un aprendizaje mas dinamico y atractivo. Ademas, se espera que esta
investigacion contribuya al desarrollo de estrategias innovadoras que fortalezcan la educacion en nifios de
primaria. La necesidad de incorporar tecnologias educativas en el aula se convierte en un imperativo para
ofrecer oportunidades equitativas de aprendizaje y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de
nivel basico en escuelas publicas de la region. Esta investigacion tiene como finalidad no solo identificar
las habilidades adquiridas a través de EdTech, sino también fomentar un entorno educativo mas inclusivo
y adaptado a las necesidades contemporaneas.

Palabras clave: EdTech, videojuegos, aprendizaje, dificultades de aprendizaje, investigacion-accion.

Abstract

This research examines the implementation of educational technologies (EdTech) at the Unidad Académica
Primaria Cuitlahuac, located in Mazatlan, Sinaloa, focusing on the learning difficulties of students. A mixed
methodology is adopted, combining qualitative and quantitative approaches, which includes interviews and
analysis of academic performance, with the aim of assessing how technological tools can enhance the
learning process. Action research allows for the identification of specific regional challenges, such as limited
connectivity and the need to adapt educational structures to effectively integrate EdTech. Preliminary
findings suggest that the use of educational video games, specifically Big Brain Academy, can facilitate the
acquisition of cognitive and academic skills, promoting a more dynamic and engaging learning experience.
Furthermore, this research is expected to contribute to the development of innovative strategies that
strengthen education for primary school children. The need to incorporate educational technologies in the
classroom becomes imperative to provide equitable learning opportunities and improve the academic
performance of basic education students in public schools in the region. This research aims not only to
identify the skills acquired through EdTech but also to foster a more inclusive educational environment
adapted to contemporary needs.

Keywords: EdTech, video games, learning, learning difficulties, action research.

1 INTRODUCCION

Los problemas de aprendizaje representan un desafio importante en el ambito educativo, afectando no solo
el rendimiento académico de los estudiantes, sino también su autoestima y motivacién para aprender. Esta
situacion se complica aun mas en un contexto donde las instituciones educativas carecen del equipamiento
tecnolégico necesario y del personal profesional capacitado para abordar estas dificultades. Ante este
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panorama, surge la necesidad de investigar la implementacién de estrategias innovadoras, como el uso de
tecnologias educativas (EdTech), para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes que
enfrentan dificultades académicas.

1.1 Planteamiento de la Investigacion

En la Escuela Primaria Cuitlahuac, se ha observado un notable incremento de problemas de aprendizaje
entre los alumnos, lo que representa un desafio tanto para los docentes como para los padres de familia.
Estos problemas afectan el rendimiento académico de los estudiantes, quienes, a pesar de su empefio y
motivacion, no logran alcanzar los niveles de aprendizaje esperados. La falta de estrategias adecuadas
para abordar estas dificultades y la escasez de equipamiento tecnoldgico en las instituciones educativas
limitan la capacidad de los profesores para innovar y atender adecuadamente estas necesidades.

Ademas, la insuficiente formacion de los docentes en el manejo de problemas de aprendizaje dificulta la
identificacion de los alumnos que requieren apoyo adicional. En este contexto, se hace evidente la
necesidad de incorporar estrategias innovadoras, como las EdTech, que puedan facilitar el aprendizaje y
mejorar las habilidades cognitivas de estos estudiantes. A través de herramientas como los videojuegos
educativos, se busca no solo potenciar el rendimiento académico, sino también crear un entorno de
aprendizaje mas inclusivo y estimulante, que permita a los alumnos de la primaria Cuitlahuac desarrollar
habilidades y destrezas que les ayuden a superar sus dificultades y alcanzar su maximo potencial.

1.2 Justificacion

La educacion es un derecho fundamental, y todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades,
merecen recibir un apoyo adecuado que les permita alcanzar su maximo potencial. Incorporar EdTech en
el aula no solo facilita la personalizacion del aprendizaje, sino que también puede mejorar la motivacion y
el compromiso de los estudiantes. Segun estudios recientes, el uso de herramientas digitales ha
demostrado ser efectivo en el desarrollo de habilidades cognitivas y en la mejora del rendimiento académico
en diversas disciplinas [1];[2]. Por lo tanto, esta investigacion se justifica en la necesidad de explorar cémo
las EdTech pueden ser utilizadas para diagnosticar y mitigar las dificultades de aprendizaje, promoviendo
un entorno educativo inclusivo y equitativo.

1.3 Objetivo de la Investigacion

Analizar el desempefo de los alumnos de la Unidad Académica Primaria Cuitlahuac con la finalidad de
detectar habilidades y destrezas desarrolladas al momento en que los estudiantes interactuan con la
tecnologia educativa (EdTech), especificamente mediante el uso de videojuegos como herramientas
innovadoras. Este analisis busca evaluar la efectividad de dichas estrategias de neuroeducacion en la
mejora del rendimiento académico y en la promocion de habilidades cognitivas relevantes, con el objetivo
de crear un entorno de aprendizaje mas inclusivo y motivador para aquellos estudiantes que enfrentan
dificultades de aprendizaje.

El uso de videojuegos como herramienta educativa ha ganado interés en la investigacion debido a su
potencial para mejorar diversas habilidades cognitivas y académicas. En particular, los videojuegos
desarrollados por Nintendo, como Big Brain Academy, han sido objeto de estudio para evaluar su
efectividad en el aprendizaje. Estos estudios [3] han demostrado que dichos videojuegos pueden mejorar
habilidades cognitivas fundamentales, asi como el rendimiento académico en diversas disciplinas. Los
videojuegos de accion, asi como otros géneros, han mostrado la capacidad de facilitar el aprendizaje y
optimizar la memoria de trabajo. Ademas, los videojuegos de entretenimiento han sido reconocidos como
efectivos en contextos educativos, proporcionando un enfoque innovador que complementa las
metodologias de ensefianza tradicionales.

Ademas, el disefio de videojuegos debe enfocarse en mantener la motivacion y asegurar la transferencia
de conocimientos. Los videojuegos activos también pueden ser beneficiosos para el desarrollo de
habilidades motoras en nifios con desarrollo no tipico. En resumen, los videojuegos representan una
herramienta prometedora para la educacion y el desarrollo cognitivo.
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1.4 Antecedentes

1.4.1 Big Brain Academy: Batalla de Ingenio

Segun la pagina oficial de Nintendo, [4] Big Brain Academy: Batalla de Ingenio es un videojuego del género
de logica que permite a los jugadores ejercitar su mente y poner a prueba su vigor mental. Este juego es
altamente recomendable para personas de todas las edades debido a la combinacién de diversos
elementos que lo hacen atractivo y educativo. Mas alla de simplemente medir la inteligencia del usuario, el
objetivo principal de Big Brain Academy es fomentar el desarrollo de cinco habilidades cognitivas
especificas: Agudeza, Percepcion, Memoria, Andlisis y Calculo, a través de una serie de desafios rapidos
y entretenidos. En este contexto, el juego promueve un enfoque positivo, ya que no penaliza a los jugadores
por cometer errores, sino que los alienta a resolver problemas correctamente. Esto se logra mediante
pequefias recompensas motivadoras y la emocionante competencia del modo multijugador, que se
mantiene como una de las caracteristicas mas destacadas de esta edicion.

La interfaz principal del videojuego ofrece dos opciones: Academia y Modo Fiesta. Al seleccionar la primera
opcion, un guia virtual da la bienvenida al jugador y se procede a crear un perfil como alumno. Desde esta
sala inicial, los jugadores pueden acceder a los cuatro modos principales del juego. Cabe destacar que uno
de estos modos permanecera bloqueado hasta que el jugador haya completado todos los minijuegos y
obtenido al menos una calificacion de 400 puntos.

Los modos de juego disponibles son los siguientes:

e Modo Examen: Este consiste en una serie de cinco desafios, cada uno representando una de las
categorias clave del juego. Estos desafios no solo evaltian la capacidad mental del jugador, sino que
también ofrecen consejos Utiles para mejorar en futuras partidas.

e Modo Repaso: Su finalidad es fortalecer habilidades especificas o proporcionar entretenimiento a
través de pruebas particulares. Este modo actia como un acceso directo a cada actividad, permitiendo
al jugador enfocarse en areas que desee mejorar.

e Modo Batalla Fantasma: Esta opcién multijugador se integra directamente en la Academia, cargando
los perfiles de otros jugadores segun su rendimiento mental. Esto permite a los usuarios competir de
manera asincrénica con jugadores de todo el mundo, eliminando las barreras del idioma.

A medida que se evalua el rendimiento del jugador a través de aciertos, tiempos de respuesta y reflejos,
se construye y moldea su perfil como estudiante. Big Brain Academy recompensa constantemente los
avances con pequefias recompensas, Yy ajusta los desafios y la progresion del juego en funciéon de los
logros del jugador. Adicionalmente, se ofrece una opcién denominada "Ayuda Infantil," que puede ser
activada en cualquier momento para evitar que los ejercicios se vuelvan excesivamente dificiles. Aunque
esta disefiada para nifios pequefios, esta herramienta también puede ser util para cualquier persona que
desee disfrutar del juego sin enfrentarse a niveles de dificultad desafiantes.

El nivel de dificultad en Big Brain Academy aumenta constantemente a medida que avanza el jugador,
adaptandose habilmente a su perfil. Este enfoque asegura que cada actividad tenga un alto grado de
rejugabilidad, motivando a los jugadores a esforzarse por superar sus resultados anteriores.

Los minijuegos dentro de Big Brain Academy: Batalla de Ingenio, se organizan en las siguientes categorias:
Categoria Agudeza

e Topa Topos: En este minijuego, apareceran varios hoyos en el suelo, cuya cantidad aumentara si el
usuario ejecuta correctamente las acciones. Un objetivo, visible en la parte posterior del mapa, atraera
a los topos, y el jugador debera golpear aquellos que se correspondan con el objeto mostrado.

e Zoo Célculo: Una pantalla oscura se iluminara para revelar una gran cantidad de animales. Después
de observar, el jugador debera elegir el animal mas numeroso de entre 2 a 3 opciones.

o Rellenahuecos: Se presentara una imagen en movimiento con un espacio faltante. El jugador debe
seleccionar entre varias opciones en la parte inferior para determinar cual es el recuadro que falta.
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o Foto Borrosa: En este minijuego, el jugador debera adivinar el animal que aparece en una imagen. A
medida que se le dé mas tiempo, la imagen se hard mas clara, pero el tiempo perdido reducira su
puntuacion.

Categoria Memoria
e Memoria Veloz: Se mostrara un nimero en la parte superior que desaparecera de inmediato. El
objetivo es recordar y teclear el nimero en el teclado numérico de la parte inferior.

e Cartas Casuales: Los jugadores memorizaran varios elementos y sus posiciones. Algunos de estos
desapareceran, y el jugador debera seleccionar los que faltan entre las opciones que aparecen en la
parte inferior.

e Recuerdo Inverso: Los elementos apareceran en una secuencia que el jugador debera recordar y
reproducir de manera inversa.

e Jaulas Bailarinas: Se veran varias jaulas, algunas con pajaros. Tras cubrir y mover las jaulas, el
objetivo es recordar cuales contenian pajaros.
Categoria Analisis

¢ Cuentacubos: El objetivo es contar la cantidad de cubos y tocar el nUmero correcto en la parte inferior.
e Peso Pesado: Se presentaran varias balanzas, y el jugador debera identificar el elemento mas pesado.

¢ Cincelado: Se mostrara una figura en la parte superior, y el jugador debera destruir bloques
innecesarios para formar la figura correcta con los que quedan.

e Exclusion: Se proporcionara una descripcion que el jugador debera seguir para seleccionar los
elementos correctos, prestando atencion al orden indicado.

Categoria Calculo

¢ Combinatoria: El jugador debera contar la cantidad de objetos en la parte superior y seleccionar dos
grupos en la parte inferior cuya suma coincida con el numero total.

e Computo: Se presentara una columna de bloques numerados, y el jugador debera dejar los nimeros
necesarios para alcanzar una cifra propuesta.

e Hora Exacta: El jugador deberd ajustar las agujas de un reloj virtual para indicar la hora correcta.

¢ Pincha Globos: El objetivo es estallar globos con nimeros en orden ascendente.

¢ Revienta Globos: Similar al anterior, el jugador debera reventar globos en secuencia de menor a
mayor.

Categoria Percepcion

e EnForma: Se presentara una figura compuesta por piezas pequefas, y el jugador debera seleccionar
las piezas sueltas que forman parte de la figura.

e Sombras Oscilantes: Apareceran siluetas de animales en la parte superior, y el jugador debera
seleccionar los que correspondan a las figuras dibujadas en la parte inferior.

e Guiael Tren: El jugador debera colocar tramos de vias para completar el recorrido de un tren, evitando
que descarrile.

e Angulo Correcto: Se presentara una figura en una plataforma, y el jugador debera seleccionar el punto
de vista correcto desde el que se debe observar.

2 METODOLOGIA

2.1 Enfoque y metodologia

Esta investigacion utiliza una metodologia mixta con un enfoque de investigacién-accion, que combina
aspectos cualitativos y cuantitativos para ofrecer una perspectiva mas completa del fenomeno de estudio.
El enfoque cualitativo permite captar las experiencias y percepciones subjetivas de los estudiantes en torno
al uso de videojuegos como herramienta educativa, explorando sus valores y creencias en un contexto
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especifico [5]. A su vez, el enfoque cuantitativo recopila datos numéricos objetivos para medir el impacto
de la intervencion, mediante evaluaciones estructuradas que permiten comparar el desarrollo cognitivo de
los estudiantes.

La investigacion-accion, segun [6], se caracteriza por un proceso ciclico de planificacion, accion,
observacion y reflexion. En este estudio, se lleva a cabo a través de una intervencion educativa con el uso
del videojuego Big Brain Academy: Batalla de Ingenio, disefiada para desarrollar habilidades cognitivas
especificas. La investigacion-accion permite, ademas, realizar ajustes continuos durante el proceso para
mejorar los resultados y adaptar la intervencién segun las necesidades observadas. Este enfoque
metodologico permite no solo evaluar la eficacia de la EdTech [7], sino también comprender como los
estudiantes perciben y se benefician de su uso.

2.2 Poblacién y muestra

El estudio se llevd a cabo en el nivel de educacién basica en la escuela primaria Cuitlahuac, con domicilio
en calle Privada de la Puntilla Num. Ext. 1315, Colonia Olimpica, de la ciudad de Mazatlan, es de zona
Urbana y de turno vespertino. Los alumnos que participan en el estudio son del sexto grado grupo A.

El grupo de 6to A, consta de 21 alumnos inscritos, de aqui se forman 2 grupoos uno de control y uno
experimental con los cuale se aplico el uso de EdTechl.

2.2.1 Grupo de Control

Esta conformado por 11 alumnos los cuales 7 son nifios y 4 son nifias, de esta forma, se distribuye el
género de los alumnos para obtener resultados mas diversos, la mayoria de los alumnos llevan tomando
sus clases de forma normal por lo que su adaptacion curricular no se ve afectada, estos estudiantes toman
el método de ensefianza tradicional impartido por el profesor de forma habitual.

2.2.2 Grupo Experimental

Esta conformado por 10 alumnos los cuales 4 son nifios y 6 Son nifias, asi mismo, como en el grupo de
control se tiene una distribucion de género en el alumnado, el método de ensefianza que lleva a cabo el
profesor en esta ocasion incluye la edtech, equipado con el proyector y el uso de la consola Nintendo
Switch con el videojuego Big Brain Academy: Batalla de Ingenios. Para trabajar con el viedeojuego estos
alumnos se formaron en parejas, quedando asi 5 equipos.

2.3 Herramientas

La EdTech utilizada en este estudio sera el videojuego Big Brain Academy: Batalla de Ingenio, que ofrece
diversas actividades disefiadas para desarrollar habilidades cognitivas como agudeza, analisis, calculo,
percepcion y memoria. Este videojuego consta de diferentes minijuegos contrarreloj que aumentan en
dificultad, proporcionando una evaluacion dinamica de las capacidades de los estudiantes.

Los datos cuantitativos se recopilardn mediante las puntuaciones obtenidas en estos minijuegos, que
evaluaran el "vigor cerebral" de cada alumno. Estas puntuaciones serviran como base para medir el
impacto del videojuego en el desarrollo cognitivo de los estudiantes, ademas, las entrevistas cualitativas
antes y después de la intervencion permitiran captar las percepciones de los estudiantes sobre el uso de
videojuegos en el aula, brindando un analisis integral de los efectos de la EdTech en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Este enfoque metodolégico mixto proporciona una vision mas completa de la investigacion, permitiendo
correlacionar los resultados cuantitativos con las percepciones subjetivas de los participantes, y asi evaluar
de manera integral la eficacia de la intervencién educativa.

2.4 Diseino de la investigacion

Pre-test: En un primer momento se realizé una entrevista con los alumnos durante la cual se les aplico una
encuesta de percepcion del uso de videojuegos para su aprendizaje.
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Se planificé la estrategia para implementar la investigacion-accion, en la cual se definié que se llevaria a
cabo en 4 sesiones por semana, durante 4 semanas, con una duracion de 1 hora por secciones en las
cuales se haria uso del videojuego Big brain academy: Batalla de ingenios, asi en equipos y por turnos, los
estudiantes podian hacer uso del mando de la consola Nintendo switch.

En la primera y en la ultima sesion se aplicé el modo examen, para determinar el vigor cerebral promedio
de los equipos, las sesiones intermedias fueron para dar un repaso a todos los minijuegos que Big Brain
Academy: Batalla de Ingenios ofrece, permitiendo que los nifios pudieran ir avanzando en los diversos
niveles de dificultad conforme a sus propios logros lo permitian.

Post-test: Finalmente se volvié a hacer una encuesta para determinar si la percepcién que los nifios tuvieron
sobre el uso de los viedeojuegos habia cambiado después de la intervencion.

3 RESULTADOS

3.1 Encuesta de percepcioén

En el pre-test se realizé una encuesta tanto al grupo de control como al grupo experimental el resultado se
puede apreciar en el grafico 1, se hizo uso de la estadistica descriptiva para el analisis de los datos. La
grafica 2 muestra la encuesta de percepcion aplicada en el post-test a los nifios del grupo experimental
para detectar si su percepcion cambié después de la intervencion. Las graficas muestran como la
percepcion de los alumnos del grupo experimental si cambid significativamente pues se mostraron mucho
mas positivos sobre las ventajas que el uso de videojuegos presentan en su aprovechamiento académico.

En un principio se observa como los nifios encuestados no estdn muy convencidos en que los videojuegos
pudieran aportar beneficios en su educacion, ni creian que sus calificaciones pudieran mejorar después de
jugar BigBrain Academy. Sin embargo después de la intervencion la percepcion del grupo experimental
mejord notablemente, en la encuesta Post- Test el 100% de los nifios manifiestan que a través de los
videojuegos pueden aprender cosas nuevas, ademdas notaron que su aprovechamiento académico,
mediante sus calificaciones si habia mejorado al usar videojuegos.

Grafico 1. Encuesta Pre-Test sobre percepcion del uso de Videojuegos en la educacion.

Grafico 2. Encuesta Pos-Test sobre percepcion del uso de Videojuegos en la educaccion.
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3.2 Examen de Vigor Cerebral

En esta investigacién se realiz6 un examen inicial, para lo cual el grupo de 10 alumnos se organizé en
parejas. Cada pareja participd en el examen que aplicaba el videojuego, el cual consistia en 5 minijuegos
distribuidos en 5 categorias: agudeza, memoria, analisis, calculo y percepcion. Cada categoria contenia 4
minijuegos seleccionados de manera aleatoria por el sistema. Los resultados obtenidos en esta fase inicial
del experimento se presentan a continuacién en el Grafico 1.

Grafico 3. Examen inicial vigor cerebral.

Tras haber realizado el primer examen, se profundizé en las diferentes areas cognitivas abordadas por los
videojuegos utilizados. Durante las sesiones de repaso, se observo una notable mejora en la interaccion
de los alumnos tanto con sus comparieros como con el videojuego, lo que propicié una reduccion en los
conflictos dentro del aula. Los estudiantes comenzaron a colaborar activamente, ayudando a aquellos que
manejaban el control en ese momento, expresando sus opiniones y argumentando sobre las estrategias a
seguir en el minijuego en curso.

A lo largo de las diferentes sesiones, se evidencié un progreso significativo en varios alumnos, quienes
adoptaron diversas estrategias para aumentar su "vigor cerebral”, lo cual se reflejaba en un mayor puntaje.
Algunos mostraron una actitud mas competitiva, buscando superar las puntuaciones de sus compafieros,
lo que, a su vez, mejoro considerablemente el ambiente general del aula, fomentando un entorno alegre y
dindmico, sin caer en el aburrimiento.

Los estudiantes mas timidos comenzaron a participar activamente al formar equipos y resolver los
minijuegos de manera mas rapida y eficiente. Esto indicé una mejora en la comunicacion de aquellos que
generalmente no participaban en clase, aumentando su confianza al interactuar con sus compafieros.
Ademas, se observé un progreso en la capacidad de los alumnos para definir estrategias que les
permitieran superar los desafios del videojuego a medida que avanzaban en los niveles de dificultad.

La mayoria de los estudiantes manifestd que su estado de animo era mas positivo durante las sesiones,
ya que jugar a los videojuegos en clase les resultaba una actividad placentera. Sin embargo, en algunos
casos se observé frustracion al no lograr mejorar en ciertas areas cognitivas especificas, ya que las
capacidades de cada alumno variaban. Algunos destacaban en la memoria, mientras que otros
demostraban mayor habilidad en el andlisis.

Durante el uso de la EdTech, se observé que la mayoria de los estudiantes encontraba mas facil resolver
los minijuegos de la categoria de agudeza, que se centraban en visualizar situaciones y tomar decisiones
rapidamente. Conforme se familiarizaban con los minijuegos de esta categoria, lograban resolverlos mas
agilmente, obteniendo altas puntuaciones en "vigor cerebral". Por otro lado, la categoria que resultaba mas
desafiante para los participantes era la de calculo, donde debian resolver problemas matematicos, area en
la que la mayoria obtenia las puntuaciones mas bajas.

Al concluir todas las sesiones de repaso, se procedié a aplicar nuevamente el mismo examen que se utilizé
al inicio de la investigacion, con el fin de evaluar los avances obtenidos.
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Gréfico 4. Comparacién Examen Inicial y Examen Final.

Como se puede apreciar en el grafico 4, el nivel de mejora es bastante notable del examen inicial a la
evaluacion final, el grafico 5 muestra en términos de porcentaje el avance de nivel en vigor cerebral que
presentaron cada uno de los cinco grupos de estudiantes que participaron en la intervencion.

Grafico 5 Porcentaje de Mejora en el Vigor Cerebral

En los primeros 3 grupos el porcentaje de mejora fue igual o mayor al 60% del vigor cerebral obtenido en
la primera prueba de control, por otra parte, en el grupo 4 y 5 los niveles de mejora fueron mas exitosos,
alcanzando un porcentaje de mejora de alrededor del 100%, en los 5 grupos el vigor cerebral incrementé
significativamente.

Su actividad cerebral fue en incremento pudiendo mejorar en el proceso las 5 areas cognitivas: Agudeza,
Percepcion, Analisis, Calculo y Memoria, pudiendo observar que el area que mas avance tuvo fue el de
célculo, ayudando directamente a la materia activa en el plan de estudios: Matematicas.

La motivacion de los alumnos crecié una vez que cambiaron su forma de mirar a los videojuegos, mostrando
un mayor interés en poder usarlo en clases, debido a que muchos presentes tenian un concepto violento y
de ocio hacia estos, esto también, permitié que los alumnos declaran sentir emociones agradables durante
el uso y observacion de la edtech, ademas, de su incremento participativo.

Asimismo, se pudo observar que todos los individuos presentaban timidez al principio de la primera sesion,
pero cuando se utilizé la edtech, la gran mayoria queria hacer uso, se pudo observar que la comunicacion
para resolver los distintos minijuegos fue aumentando durante las sesiones, esto también permite asegurar
que el potencial para el desarrollo de competencias de colaboraciéon entre alumnos en el aula es muy
favorable.

Comparando los resultados obtenidos por los estudiantes que utilizaron el videojuego se pudo observar
que el grupo experimental hubo mejoras significativas en el vigor cerebral, tras estos resultados se pudo
notar el incremento en las habilidades desarrolladas, practicas y destrezas.
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4 CONCLUSIONES

El uso de tecnologias educativas (EdTech) en el ambito de la educacion primaria ha demostrado ser una
herramienta con un alto potencial para el aprendizaje. Los resultados de la presente investigacion confirman
que la integracion de EdTech en las aulas genera efectos positivos significativos, lo que permite afirmar
que su impacto es altamente favorable en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas de ser una fuente poderosa para la ensefianza de contenidos curriculares, las tecnologias
educativas ofrecen oportunidades para el desarrollo de habilidades mas especificas. Estas habilidades
incluyen la resolucion de problemas, el pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de colaboracion,
lo cual varia en funcion de la edad y las caracteristicas del publico al que estan dirigidas. Las plataformas
y recursos digitales presentan las condiciones necesarias para ser considerados materiales pedagogicos
altamente efectivos, adaptables a diferentes contextos y niveles de aprendizaje.

Un aspecto relevante observado en la investigacién es que muchos juegos educativos se centran en la
resolucién de problemas, incentivando a los estudiantes no solo a mejorar su desempefio académico, sino
también a emplear estrategias cognitivas que aumentan su capacidad de andlisis y comprension. Los
estudiantes tienden a concentrarse en mejorar sus puntuaciones, lo que, de manera indirecta, contribuye
al fortalecimiento de su "vigor cerebral", mejorando asi habilidades como la toma de decisiones y el
aprendizaje autodirigido.

La comprensiéon de los contenidos a través de los juegos digitales ha resultado beneficiosa para los
estudiantes, ya que la EdTech facilita el acceso a materias que, en otros formatos, podrian resultar mas
complejas. En este estudio, se evidencid que el uso de estas tecnologias favorecio el aprendizaje de
asignaturas como espafol y matematicas. Los propios estudiantes expresaron que, gracias a las
herramientas digitales, percibieron mejoras significativas en la comprensién de los temas impartidos en sus
clases tradicionales, lo que sugiere una transferencia positiva del aprendizaje entre los entornos digitales
y presenciales.

4.1 Recomendaciones

A partir de los resultados altamente favorables obtenidos con la implementacion de la estrategia en el grupo
seleccionado, se recomienda expandir su aplicacién a otros grupos asi como otras escuelas primarias que
aun no han adoptado esta metodologia. Es fundamental que, al replicar la estrategia, se realicen las
adaptaciones pertinentes para ajustarse a las particularidades de cada contexto escolar, con el fin de
asegurar su éxito y efectividad en diversas areas educativas.

Asimismo, es crucial promover la creacién y desarrollo continuo de recursos educativos digitales que
aborden de manera eficaz diferentes areas del conocimiento, tales como matematicas, espafiol, ciencias
naturales, entre otras disciplinas. La disponibilidad de estos recursos permitira diversificar las estrategias
pedagogicas y enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, facilitando una educacion mas inclusiva
y adaptada a las necesidades del alumnado.

En este sentido, se propone como linea de investigacion futura el disefio de una estrategia especifica para
capacitar a los docentes en la creacion, aplicacion y disefio de recursos educativos digitales. Este enfoque
permitird a los educadores no solo utilizar las herramientas tecnoldgicas existentes, sino también
desarrollar contenidos personalizados que respondan a las demandas pedagdgicas de sus estudiantes.

Finalmente, se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales centradas en mejorar el aprendizaje de
las matematicas mediante el uso de la misma herramienta EdTech (Big Brain Academy: Batalla de
Ingenios) empleada en el presente estudio. Dado que esta plataforma contiene actividades ricas en célculos
matematicos y resolucion de problemas, su potencial puede ser aprovechado de manera mas especifica
en el area de matematicas, con el objetivo de maximizar los beneficios observados y contribuir a
investigaciones exitosas en este campo.

4.2 Desafios y consideraciones con las EdTech

Existen muchos desafios que debemos considerar al momento de implementar una EdTech en un aula,
algunos de ellos son:
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Conectividad: A pesar de los avances significativos en la conectividad en la comunidad, persisten desafios
importantes. Muchas areas de la ciudad, especialmente en comunidades mas vulnerables como los son
las escuelas publicas, aun carecen de acceso adecuado a internet. Esto se traduce en que un numero
considerable de estudiantes enfrenta dificultades para acceder a plataformas educativas y recursos
digitales, limitando su capacidad para beneficiarse de las herramientas tecnolégicas disponibles. Ademas,
la geografia de Mazatlan, con sus zonas rurales y semiurbanas, presenta un obstaculo adicional para
garantizar una cobertura de conectividad uniforme.

Adaptabilidad: La incorporacion de tecnologias novedosas en las escuelas publicas de educacion basica
de Mazatlan requiere no solo la actualizacion de infraestructura fisica, como la instalacion de equipos y
redes, sino también la adaptacion de los horarios y rutinas escolares. Es fundamental que las instituciones
educativas consideren como estas nuevas tecnologias pueden integrarse de manera efectiva en el
curriculo, promoviendo un ambiente de aprendizaje dinamico.

Limitaciones Técnicas: Para implementar efectivamente las EdTech en el aula, es imperativo contar con
equipos tecnolégicos adecuados y capacitacion docente. En Mazatlan, muchas escuelas aun enfrentan la
carencia de herramientas tecnoldgicas avanzadas que faciliten el uso de plataformas educativas. Esta
situacién puede obstaculizar la capacidad de los educadores para incorporar la tecnologia en sus planes
de estudio de manera efectiva, limitando el potencial de las EdTech para enriquecer la experiencia de
aprendizaje de los alumnos.
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Resumen

Este estudio presenta una metodologia para la lectura y visualizacién de mapas raster utilizando el lenguaje
de programacion C#. Los mapas raster, son ampliamente utilizados en Sistemas de Informaciéon Geografica
(SIG), contienen informacion geoespacial en una estructura matricial que requiere herramientas
especializadas para su analisis y representacion. La metodologia propuesta permite acceder a la
informacion de pixeles individuales de un mapa raster mediante programacion, sin depender
exclusivamente de software SIG preexistente. Se desarrollo un software experimental denominado Mapixia
Beta, que procesa archivos raster, garantizando su correcta lectura y visualizacion. Se realizaron pruebas
comparativas con el software Idrisi Selva, verificando la exactitud en la representacion de los mapas. Los
resultados evidencian que el método propuesto es eficiente para interpretar mapas raster y visualizarlos
con precision, abriendo nuevas posibilidades para su aplicacién en analisis geoespacial, planificacion
territorial y modelado ambiental. Se identificd como trabajo futuro la implementacion de soporte para datos
raster de tipo real y la optimizacién de la paleta de colores para una mejor interpretacién visual.

Palabras clave: Bitmap, dato geoespacial, lenguaje C#, mapas raster, SIG.

Abstract

This study presents a methodology for reading and visualizing raster maps using the C# programming
language. Raster maps, widely used in Geographic Information Systems (GIS), contain geospatial
information in a matrix structure that requires specialized tools for analysis and representation. The
proposed methodology allows access to individual pixel information from a raster map through
programming, without relying exclusively on pre-existing GIS software. An experimental software called
Mapixia Beta was developed to process raster files, ensuring their correct reading and visualization.
Comparative tests were conducted with Idrisi Selva software, verifying the accuracy of map representation.
The results demonstrate that the proposed method is efficient for interpreting raster maps and visualizing
them accurately, opening new possibilities for their application in geospatial analysis, territorial planning,
and environmental modeling. Future work includes implementing support for real-type raster data and
optimizing the color palette for better visual interpretation.

Keywords: Bitmap, geospatial data, C# Language, raster maps, SIG.

1 INTRODUCCION

En una sociedad cada vez mas interconectada, el acceso a mapas y sus datos geoespaciales o
geograficos, impulsa el desarrollo en cualquier ambito, como en el transporte, el monitoreo social,
ambiental, etc. Ademas, facilita la implementacién de soluciones tecnolégicas como los sistemas de
navegacion, de geolocalizacion, aparte de contribuir al desarrollo de ciudades inteligentes. Su integracion
en la vida cotidiana y en sectores estratégicos refuerza su papel como herramienta indispensable para el
desarrollo sostenible y la innovacién [1]. El manejo de estos datos tiene una amplia aplicacion en diversos
sectores como la planificacion urbana, la gestion de recursos naturales, la agricultura, la logistica, la
respuesta a emergencias, entre otros. Esta tecnologia permite analizar patrones espaciales y temporales,
lo que permite servir como una herramienta para la toma de decisiones [2].
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En la representacion de la informacion geoespacial se utilizan principalmente dos formatos de mapas, los
vectoriales o shape (con extension de archivo *.shp) y los matriciales o raster (con extension *.rst), cada
uno de ellos tienen sus caracteristicas especificas ideales para ciertos tipos de calculos, entre los que
destacan: analisis de usos de suelo, modelado, simulacién territorial, etc.

A través de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se puede procesar la informacion en formato
raster [3], pueden realizarse tareas como [4] [5]:

¢ Analisis de Superficies: Evaluacion de elevaciones, pendientes y orientaciones del terreno para
aplicaciones en geologia, hidrologia y planificaciéon urbana.

e Clasificacion de Uso del Suelo: Identificacion y categorizacion de diferentes tipos de cobertura
terrestre mediante imagenes satelitales.

¢ Analisis de Riesgos Naturales: Determinacion de areas susceptibles a inundaciones, deslizamientos
u otros desastres naturales.

¢ Planificaciéon de Infraestructuras: Seleccion de rutas éptimas para carreteras, lineas eléctricas u
otras infraestructuras considerando el relieve y otros factores geograficos.

Estas tareas, se han realizado en distintas investigaciones como "Evaluacion Multicriterio y Delimitacion de
Espacios Funcionales: Aplicacion SIG para la Definicion de Mapas Comarcales” en este trabajo, se emplea
una combinacion lineal de capas raster con diferentes criterios para delimitar espacios funcionales en
mapas comarcales [6]. También en "Analisis espacial de los cambios de usos del suelo. Aplicacién con SIG
y teledeteccion” en este estudio se analizan los cambios en los usos del suelo mediante técnicas de SIG y
teledeteccion, elaborando cartografia tematica homogénea en formato raster con un tamafio de pixel de
20x20 metros [7].

Cabe sefalar que en las diversas investigaciones analizadas, era notable la falta de una metodologia
especifica para trabajar con un mapa raster fuera del ambito de los SIG, por ejemplo, para acceder a la
informacion de un pixel especifico desde un lenguaje de programacion. La falta y necesidad de tal
informacion, fue el motivo principal de la presente investigacion, siendo el objetivo central el de proporcionar
una metodologia para la lectura y visualizacién de un mapa raster, especificamente de aquellos con valores
enteros y de tipo byte, que para este caso se utilizo el lenguaje C#.

En la siguiente seccién se presentan los elementos necesarios para conocer y comprender las distintas
herramientas y procedimientos, utilizados en el desarrollo de las actividades.

2 METODOLOGIA

Se presenta en dos secciones (materiales y métodos), el conjunto de herramientas como: El lenguaje C#
y los comandos necesarios para el manejo de archivos, los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)
necesarios para el procesamiento de informacion geoespacial, y se analiza también la estructura interna
de los mapas raster necesarios para los experimentos. Por Ultimo se detallan las funciones para la apertura
y muestra de un mapa utilizando C#.

2.1 Materiales
2.1.1 Lenguaje C#

C# es un lenguaje de programacion, orientado a objetos y desarrollado por Microsoft como parte de su
plataforma .NET. Fue disefiado combinando caracteristicas de lenguajes como C++ y Java, es ideal tanto
para aplicaciones de escritorio como para desarrollo web y mavil. Ofrece una sintaxis clara y robusta,
ademas de un sdlido manejo de memoria. Es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones
empresariales y servicios en la nube. Su interoperabilidad con otros lenguajes y plataformas, junto con un
fuerte soporte de herramientas, lo convierte en una opcion versatil y completa [8]. Para la presente
investigacion se utilizo el lenguaje C# de Microsoft Visual Studio 2010 (64 bits) — Versiéon 10.0.40219.1
SP1.
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2.1.2 Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una herramienta computacional disefiada para recopilar,
almacenar, analizar y visualizar datos geoespaciales o geograficos. Combina mapas digitales con bases
de datos, permitiendo la representacion y estudio de informacion vinculada a ubicaciones especificas en la
superficie terrestre. Los SIG son esenciales en areas como urbanismo, gestion ambiental, transporte,
agricultura y planificacion de infraestructuras, ya que facilitan la toma de decisiones basada en datos
espaciales precisos. Ademas, permiten realizar analisis complejos, como modelado de terreno, evaluacién
de riesgos naturales y monitoreo de cambios ambientales. Su capacidad para integrar informacién de
diversas fuentes, como imagenes satelitales y sensores remotos, aumenta su utilidad. Los SIG son
herramientas clave para el desarrollo sostenible y la gestion eficiente de recursos, fomentando un enfoque
basado en datos para resolver problemas espaciales [9]. En la presente investigacion se utilizé el SIG Idrisi
Selva 17.0 ®, para visualizar los mapas del experimento y como punto de comparacion con lo desarrollado
en C#.

2.1.3 Mapas y su estructura

Un mapa raster contiene informacion en un formato de malla de dos dimensiones, cada regiéon del mapa
esta formada por un conjunto de pixeles, donde cada uno de ellos tiene una coordenada (x,y) y un valor
numérico que va desde un conjunto de 8 bits a uno de 32 bits por pixel, esto eleva considerablemente la
necesidad de espacio para almacenar su informacién [10]. Un mapa raster debe interpretarse a través de
un segundo archivo, tiene extension *.RDC (Raster Data Configuration) es basicamente un archivo de texto
plano que contiene la informacién necesaria para importar, a una matriz, la informacién contenida en el
mapa. A continuacion (Figura 1), se muestra un ejemplo de mapa raster “abc.rst”, y con el uso del comando
type <nombre de archivo> desde la consola en un sistema Windows 9, se muestra el RDC que le
corresponde.

Figura 1. Mapa raster “abc.rst” y su par “abc.RDC”, cada celda del raster representa un pixel.

Se pueden apreciar 4 propiedades fundamentales para la apertura del mapa:

o Data type: Tipo de dato contenido en el archivo, puede ser Integer, Byte o Real
e File Type: El tipo de archivo
o Columns y Rows: El total de columnas vy filas que componen el mapa

Otro aspecto técnico a tomar en cuenta es que, al ser valores enteros de 16 bits para cada pixel, estos se
encuentran divididos en dos bytes (8 bits por cada byte), por tanto, se debera leer una secuencia total de
16 bits para después convertirlos a decimal. En el mapa “abc.rst” (Figura 2) se muestra el valor para cada
pixel del mapa, y enseguida (Figura 3) se muestra la secuencia de lectura en donde los primeros dos bytes
forman el valor de 10 decimal, correspondiente al pixel de la primera fila y columna del mapa (en una matriz
esto equivaldria a la celda [0,0]), y el 5to par de bytes con valor de 1720 decimal, corresponden al ultimo
pixel de la primera fila del mapa (celda [0,4] en una matriz).

10-9 10-

14 10 11
14 13 11 10 12

Figura 2. Mapa raster “abc.rst” con los valores enteros para cada pixel
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Figura 3. Valores binarios del archivo.

Con estas propiedades se puede observar que, para el caso de la Figura 1, los datos de cada pixel del
mapa son del tipo integer (entero de 16 bits), el archivo que contiene el mapa es de tipo binario y que el
mapa raster consta de 3 filas y 5 columnas. Se debe tener claro que al abrir el archivo binario, atendiendo
lo indicado en el RDC, los datos se encontraran de manera secuencial, es importante tomar en cuenta las
filas y las columnas para construir la matriz y depositar en ella cada uno de los valores de los pixeles.

En la presente investigacion, los experimentos se llevaron a cabo utilizando un mapa raster que representa
9 zonas de uso urbano, de la ciudad de Culiacan Sinaloa, para el afio 2004 (Figura 4) y su par RDC (Figura
5), en donde se pueden apreciar los parametros que se usaran para la apertura del mapa.

Figura 4. Vista de un mapa raster (archive 2004r.rst) utilizando el SIG IDRISI selva version 17.0

El par RDC de la Figura 5 muestra que, el tipo de dato a interpretar es un valor entero (de 16 bits), el tipo
de archivo es binario y el total de filas y columnas del mapa es de 366 filas x 397 columnas.

BN Simbolo del sistema = O X
C:\Mapas>type 2004r.RDC A
file format : IDRISI Raster A.1
file title
data type : integer
file type : binary
columns 1 397
rows : 366 v

Figura 5. Datos del RDC del mapa raster 2004r.rst
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2.2 Meétodos

2.2.1 Lectura y visualizacion del mapa
Se utilizaron principalmente las siguientes clases para el manejo e interpretacion de archivos:

StreamReader: Lee caracteres de un flujo de datos.

FileStream: Permite leer y escribir bytes en un archivo.
BinaryReader: Lee datos binarios desde un flujo de datos.
BitConverter: Convierte tipos de datos primitivos a arrays de bytes.
Bitmap: Representa una imagen de mapa de bits en memoria.
PictureBox: Control de Windows Forms para mostrar imagenes.

En conjunto, las herramientas y métodos mencionados fueron utilizados para llevar a cabo los experimentos
y elaborar los procedimientos necesarios.

3 RESULTADOS

3.1 Metodologia

Como se observa en el apartado 2.1.3, el primer paso para la lectura de un mapa es verificar su RDC y sus
4 propiedades principales. Después, es necesario construir una matriz dados los valores del archivo RDC,
ademas de respetar el orden de lectura de los valores binarios para posteriormente almacenarlos en la
matriz. En este orden de ideas, se presenta a continuacion (Figura 6) un algoritmo como componente
metodoldgico, con las instrucciones necesarias para realizar la lectura y vaciado del mapa en una matriz.

INICIO

Crea un objeto StreamReader (ArchivoRDC) para leer el RDC del Mapa
Del RDC extrae lo siguiente:

RST_TipoDeDatos

RST_tipoDeArchivo

RST_filas

RST_columnas

FOR i = @ hasta RST_filas - 1:
FOR j = © hasta RST_columnas - 1:
Leer 2 bytes del archivo usando 'binStream’
Convertir con BitConverter los 2 bytes leidos a un valor de tipo entero de 16 bits
Asignar el valor convertido a la posicién [i, j] de la matriz
FIN FOR 3J

Cerrar ' ArchivoRDC'
Cerrar 'binStream’'
Cerrar ' MapaRaster'

FIN

Figura 6. Algoritmo para la apertura del raster y su carga en una matriz.

Continuando con la explicacion del algoritmo, una vez que se extraen datos necesarios del RDC con
StreamReader para la creacion de la matriz, se crea un objeto FileStream llamado MapaRaster que abre
el archivo en modo solo lectura, se verifica el tipo de archivo (debe ser binario), y a continuacion se crea
un objeto BinaryReader (binStream) para leer datos binarios desde MapaRaster. Con un par de ciclos
anidados se recorre la matriz por fila y columna, en cada iteracién se leen 2 bytes del archivo, con
BitConverter se convierten esos 2 bytes en un numero entero de 16 bits y se almacena el resultado en la
posicion correspondiente de la matriz. Al finalizar los ciclos se cierran todos los flujos de datos.
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Para la visualizacion del mapa en un area determinada (Figura 7), especificamente en un PictureBox, se
crea el Bitmap con el mismo tamafio del mapa raster, se recorre la matriz celda por celda, y segun su valor,
se le asignara un color determinado al pixel.

INICIO
mapaBit « CrearBitmap(RST_columnas, RST_filas)

FOR i DESDE © HASTA RST_filas - 1
FOR j DESDE © HASTA RST_columnas - 1
switch mapaMatrizInt[i, j]

CASO @: SetPixel(mapaBit, j, i, Negro)

-

CASO 1: SetPixel(mapaBit, j, i, Rojo)
CASO 2: SetPixel(mapaBit, j, i, Amarillo)
CASO 3: SetPixel(mapaBit, j, i, Verde)
CASO 4: SetPixel(mapaBit, j, i, Naranja)
CASO 5: SetPixel(mapaBit, j, i, Morado)
CASO 6: SetPixel(mapaBit, j, i, Aqua)
CASO 7: SetPixel(mapaBit, j, i, Café)
CASO 8: SetPixel(mapaBit, j, i, Azul)
9

CASO 9: SetPixel(mapaBit, j, i, Morado)
OTRO CASO: SetPixel(mapaBit, j, i, Negro)
FIN switch
FIN FOR j

-

pictureBoxl.Tamafo « ObtenerTamafo(mapaBit)
pictureBox1l.Imagen <« mapaBit

FIN

Figura 7. Algoritmo para la visualizacion de un raster en un PictureBox.

Teniendo en cuenta que los valores posibles para el tipo de dato de un mapa raster pueden ser integer,
byte o real, es necesario definir una paleta de colores para interpretar cada uno de los valores o un rango
de ellos. Cabe sefalar que, en el algoritmo de visualizacién se utilizaron solamente 11 colores, debido a
que eran suficientes para representar las 9 zonas urbanas presentes en el mapa del experimento, sin
embargo el catalogo podria expandirse tanto como se ocupe.

Por ultimo, el seguimiento a estos algoritmos es fundamental en el procesamiento de datos geoespaciales,
asegurando la conversiéon de datos binarios a una representacién matricial que se puede analizar o
visualizar posteriormente. Para comprobar que el mapa haya sido correctamente leido y visualizado en C#,
se debe comparar con el mismo mapa, pero ahora mostrado con IDRISI Selva.

3.2 Visualizacion de mapas

Para la elaboracion de los experimentos, se desarrollé un software (Mapixia Beta) siguiendo lo descrito en
los algoritmos del apartado anterior, escrito en lenguaje C#, fungié como area de pruebas para la apertura
de distintos mapas. A continuacion (Figura 8) se muestra el mapa raster de Culiacan 2004, a la izquierda
en Mapixia Beta y a la derecha en Idrisi Selva. Visualmente se puede apreciar la similitud de ambos mapas.
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Figura 8. Comparativa del mapa raster de Culiacan 2004.

De acuerdo al RDC presentado en la Figura 5, en ambos mapas se procesaron un total de 145,302 pixeles,
categorizados en 9 zonas identificadas por color, en pixeles con valor CERO (por lo regular esto significa
que no hay informacién presente para ese pixel) se imitd al SIG Idrisi asignando el color negro en esos
casos. Se puede apreciar que Mapixia Beta muestra un mapa idéntico al mostrado con Idrisi Selva, con
esto se puede decir que los algoritmos implementados funcionan como se esperaba.

La siguiente prueba se realizé con el mapa de 1997 para la misma zona urbana de Culiacan (Figura 9), el
RDC de este mapa (Figura 10) muestra que el tipo de dato es entero, tipo binario y cuenta con la misma
cantidad de filas y columnas del mapa del 2004 y, por ende, los mismos pixeles.

Figura 9. Comparativa del mapa raster de Culiacan 1997.
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file format

EX Simbolo del sistema - O

C:\Mapas\final2>type 1997r.RDC
: IDRISI Raster A.1

X

file title

data type : integer

file type : binary

columns 1 397

rows : 366 v

Figura 10. Datos del RDC del mapa raster 1997r.rst

La ultima prueba se realizé con un mapa del 2004, con tipo de datos Byte, es un archivo que maneja solo
dos valores 0 y 1. En su RDC (Figura 11) se observan los datos referentes al mapa. Este tipo de mapas
son utilizados como “mascaras” para aislar ciertos tipos de zonas de otras. Se aprecian solo dos colores
(Figura 12) y de nuevo, visualmente similares en ambas versiones.

B Simbolo del sistema = O X

C:\Mapas\final>type 2004mask.RDC
file format :

IDRISI Raster A.1

file title

data type : byte

file type : binary

columns 1 397

rows : 366 v

Figura 11. Datos del RDC del mapa raster 2004mask.rst

Figura 12. Comparativa del mapa raster de tipo Byte.

Como se puede apreciar, cada uno de los mapas raster mostrados en el software Mapixia Beta, son
idénticos a los mostrados en el software Idrisi Selva. La escritura del programa a partir de los algoritmos
presentados, resultaron en una apertura y visualizacién exitosa en cada uno de los mapas del experimento.
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4 CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada e implementada funcioné en cada mapa del experimento, la similitud de los
mapas mostrados entre el software desarrollado y el profesional fue idéntica pixel a pixel. Sin embargo,
solo se procesaron mapas de tipo entero y byte, hace falta procesar los de tipo real, y no es porque no se
puedan abrir, sino que la paleta de colores necesita una atencion especial al ser valores continuos y no
discretos, queda como trabajo futuro la implementacion de los mapas con tipo de dato real, en donde se
trabaje tanto en la carga del archivo como en la confeccion de una paleta de colores con un rango continuo
para visualizar correctamente ese tipo de mapas. Mientras tanto, el uso de la metodologia de apertura y
visualizacion lograda, representa un avance en el trabajo de procesamiento de mapas con herramientas
propias que permitan un manejo profundo y a detalle de los datos geoespaciales, esto permitira trabajar
con ellos en cualquier otro @mbito, y sin limitantes.
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Resumen

Este articulo explora el uso de gamificacion a través de la plataforma Quizizz para mejorar el aprendizaje
del calculo diferencial en nivel superior. En la era digital, las tecnologias educativas y las estrategias ludicas,
como los videojuegos educativos, se han convertido en herramientas efectivas para aumentar la
motivacion, la retencién de conocimientos y reducir la ansiedad matematica. El uso de elementos de juego
como puntos, recompensas Y tablas de clasificacion en Quizizz fomenta el compromiso de los estudiantes
en el aprendizaje de temas del calculo. Se destacan varias estrategias ludicas, como el aprendizaje basado
en juegos, el uso de simulaciones interactivas y la gamificacién del aula, que han demostrado ser utiles
para mejorar la comprension y aplicacion de conceptos de calculo. Quizizz, con su retroalimentacion
inmediata y flexibilidad en el uso, permite a los docentes disefiar actividades personalizadas y evaluar tanto
la teoria como la aplicacion practica de los contenidos. A pesar de sus ventajas, como la motivacion y la
adaptabilidad, se reconocen limitaciones en el acceso internet. El estudio concluye que la integracion de
Quizizz en la ensefianza del calculo diferencial, complementada con otras estrategias pedagdgicas, puede
mejorar significativamente el proceso educativo y la comprension de los estudiantes.

Palabras clave: Calculo diferencial, educacion superior, gamificacion, aprendizaje interactivo, Quizizz.

Abstract

This article explores the use of gamification through the Quizizz platform to enhance differential calculus
learning at the higher level. In the digital age, educational technologies and gamified strategies, such as
educational video games, have become effective tools to increase motivation, knowledge retention, and
reduce math anxiety. The use of game elements such as points, rewards, and leaderboards in Quizizz
fosters student engagement in learning calculus topics. Several gamified strategies, such as game-based
learning, the use of interactive simulations, and classroom gamification, are highlighted as having proven
useful in enhancing the understanding and application of calculus concepts. Quizizz, with its immediate
feedback and flexibility in use, allows teachers to design customized activities and assess both the theory
and practical application of content. Despite its advantages, such as motivation and adaptability, limitations
in internet access are recognized. The study concludes that the integration of Quizizz in the teaching of
differential calculus, complemented with other pedagogical strategies, can significantly improve the
educational process and student understanding.

Keywords: Differential calculus, higher education, gamification, interactive learning, Quizizz.

1 INTRODUCCION

En la era digital, las tecnologias de la informacién han revolucionado la educacion, facilitando el acceso al
conocimiento y creando entornos interactivos. Estas han permitido la creacion de entornos educativos
interactivos y dinamicos que van mas alla del modelo tradicional, motivando la participacién de los
estudiantes y permitiendo abordar conceptos complejos con métodos innovadores y efectivos [1].

En el contexto educativo actual, los entornos digitales no solo optimizan la adquisicion de conocimientos,
sino que también favorecen el desarrollo de competencias esenciales para el siglo XXI, como el
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pensamiento critico y la resolucién de problemas. La interaccion con plataformas digitales permite a los
estudiantes abordar conceptos de manera practica y contextualizada, lo que mejora su comprension y
aplicabilidad en escenarios reales. Asimismo, la retroalimentaciéon inmediata, caracteristica inherente a
diversas herramientas digitales, facilita la correccion de errores en tiempo real, promoviendo un aprendizaje
mas efectivo y continuo [2], [3].

En este sentido, las plataformas de aprendizaje interactivo han ganado popularidad por su capacidad para
gamificar el proceso de evaluacion, permitiendo a los estudiantes participar en cuestionarios dinamicos que
integran elementos de juego, como cronémetros, recompensas virtuales, retroalimentacion inmediata y
mecanicas de competencia amistosa. Estas herramientas no solo hacen mas atractiva y motivadora la
experiencia de aprendizaje, sino que también facilitan la practica constante, un factor clave en la adquisicion
de habilidades en areas complejas como el calculo [4].

La presente investigacion explora el uso de Quizizz como una herramienta de gamificaciéon en el
aprendizaje del calculo, destacando su potencial para mejorar la compresion de conceptos, aumentar la
motivacion y abordar las dificultades académicas asociadas a esta disciplina.

1.1 Gamificacion en la ensenanza de las matematicas

La gamificacion, definida como la incorporacion de elementos de juego en contextos no ludicos, se ha
convertido en una estrategia innovadora y efectiva en la educacion. En particular, su aplicacion en la
ensefianza de las matematicas ha generado resultados positivos al transformar la percepcion de esta
disciplina, que a menudo se considera desafiante o intimidante por parte de los estudiantes [5].

La ensefianza de las matematicas, especialmente en el nivel superior, enfrenta retos como la falta de
motivacion, el bajo compromiso de los estudiantes y la dificultad para conectar los conceptos abstractos
con aplicaciones practicas. La gamificacion busca abordar estos desafios al introducir mecanicas de juego
como recompensas, retroalimentacion inmediata, misiones y niveles que fomentan la participacion y el
aprendizaje significativo [6].

1.1.1 Beneficios de la gamificacion en matematicas
La gamificacion en la ensefianza de las matematicas ofrece varios beneficios, entre los que destacan:

¢ Aumento de la motivacion: Los elementos ludicos como puntos, medallas y tablas de clasificacion
crean un entorno competitivo y motivador, incentivando a los estudiantes a superar retos y alcanzar
metas académicas [7].

e Reduccién de la ansiedad: Al presentar los problemas matematicos como retos dentro de un juego,
se disminuye la percepcion de dificultad y se promueve un enfoque mas relajado hacia la resolucién
de problemas [8].

¢ Fomento del aprendizaje activo: Las actividades gamificadas requieren que los estudiantes interactien
con el contenido, participen en la toma de decisiones y apliquen sus conocimientos en contextos
practicos, lo que mejora la retencion del conocimiento [9].

o Desarrollo de habilidades blandas: La colaboracion en equipo, la resolucion de problemas y la gestién
del tiempo son habilidades que se potencian mediante la gamificacion y que tienen aplicaciones mas
alla del aula [10].

1.1.2 Estrategias gamificadas en matematicas

En el nivel superior, el aprendizaje del calculo representa un desafio significativo debido a la abstraccion
de los conceptos y la complejidad de los problemas, lo que puede generar desmotivacién y ansiedad en
los estudiantes, afectando su rendimiento académico [11]. Para mitigar estas dificultades, las estrategias
gamificadas han emergido como un enfoque efectivo para mejorar la comprension y retenciéon de los
contenidos matematicos [7]. Entre las mas destacadas se encuentran:

e Aprendizaje basado en juegos: Utiliza videojuegos educativos para ensefiar conceptos especificos de
célculo a través de actividades visuales e interactivas que ofrecen retroalimentacion inmediata y un
entorno seguro para practicar [12].
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e Simulaciones interactivas: Herramientas como GeoGebra o Desmos permiten a los estudiantes
visualizar conceptos abstractos como derivadas e integrales, conectdndolos con aplicaciones
practicas del mundo real [8].

e  Gamificacion en el aula: Incorpora elementos como puntos, insignias, desafios y tablas de clasificacion
para transformar actividades tradicionales en experiencias mas motivadoras. Estas dinamicas reducen
la ansiedad matematica y aumentan el compromiso hacia el aprendizaje [6].

e Plataformas digitales interactivas: Herramientas como Kahoot, Quizizz y Socrative convierten las
evaluaciones en tiempo real en actividades dindmicas mediante mecanicas de juego,
retroalimentacion instantanea y competencia amistosa, fomentando la practica constante y la
participacion [10].

Una implementacion exitosa de estas requiere disefiar actividades que combinen los objetivos académicos
con elementos ludicos, como progresion por niveles o juegos de rol, para transformar el aprendizaje del
calculo en una experiencia atractiva y efectiva.

1.1.3 Evidencia de efectividad

Diversos estudios respaldan la efectividad de la gamificacion en matematicas. Por ejemplo, un metaanalisis
realizado por [12], encontré que las estrategias gamificadas mejoran significativamente el rendimiento
académico Yy la participacion de los estudiantes. Ademas, la investigacion de [11] destacd que el uso de
plataformas digitales gamificadas aumenta el tiempo dedicado al aprendizaje y mejora la retencion de
conceptos complejos.

Se puede decir que la gamificacion representa una herramienta poderosa para transformar la ensefianza
de las matematicas, haciendo que esta disciplina sea mas accesible, motivadora y efectiva. Su integracion,
especialmente a través de herramientas digitales como Quizizz, permite crear experiencias de aprendizaje
inmersivas que responden a las necesidades y expectativas de los estudiantes del siglo XXI.

1.2 Quizizz

Quizizz es una plataforma interactiva de aprendizaje basada en cuestionarios que incorpora elementos de
gamificacion para mejorar el compromiso y la experiencia educativa de los estudiantes. Esta herramienta
permite a los docentes crear, compartir y asignar cuestionarios personalizados o utilizar una extensa
biblioteca de recursos ya disponibles. Con una interfaz intuitiva y accesible, Quizizz se adapta a diversos
contextos educativos, desde evaluaciones formativas hasta actividades de practica y repaso [13].

1.2.1 Caracteristicas principales

e Interactividad y gamificacién. Quizizz transforma las evaluaciones tradicionales en experiencias
interactivas al incorporar elementos de juego como cronémetros, tablas de clasificacion, sonidos y
recompensas virtuales. Estos aspectos motivan a los estudiantes al proporcionar retroalimentacion
inmediata y fomentar una competencia amistosa [4].

o Acceso multiplataforma. La plataforma es accesible desde diversos dispositivos, incluidos
ordenadores, tabletas y teléfonos méviles. Esto facilita su uso tanto en entornos presenciales como
en modelos de aprendizaje hibrido o a distancia [14].

e Opciones de personalizaciéon. Los docentes pueden disefiar cuestionarios adaptados a las
necesidades de sus estudiantes, configurando opciones como el orden de las preguntas, la puntuacion
y los limites de tiempo. Ademas, permite integrar contenido multimedia, como imagenes y videos, para
enriquecer el contexto de las preguntas [15].

e Analisis y retroalimentacion. Quizizz proporciona informes detallados sobre el desempefio de los
estudiantes, permitiendo a los docentes identificar fortalezas y areas de mejora. Estos datos son
fundamentales para disefiar intervenciones pedagégicas mas efectivas [16].

e Flexibilidad en la aplicacion. Los cuestionarios pueden realizarse en tiempo real (modo de "juego en
vivo") o asignarse como tareas individuales para completarse de manera asincrénica. Esto permite a
los estudiantes aprender a su propio ritmo, fomentando la autonomia en el proceso educativo [17].
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1.2.2 Ventajas

En el contexto del calculo, Quizizz ayuda a los estudiantes a practicar conceptos clave mediante preguntas
de opcion multiple, problemas resueltos paso a paso y actividades que refuerzan el aprendizaje. Ademas,
su formato ludico reduce la ansiedad asociada con la evaluacion matematica, promoviendo un ambiente
mas relajado y receptivo [14]. A continuacion se describen sus principales ventajas:

Aumento de la motivacion y el compromiso. El uso de elementos de gamificacion, como tablas de
clasificacion, puntos y recompensas, genera un entorno de aprendizaje dinamico y atractivo. Estas
caracteristicas fomentan el interés de los estudiantes y les ayudan a permanecer motivados mientras
interactuan con los contenidos educativos [16]. En el aprendizaje del calculo, esta motivacién adicional
puede ser clave para superar la percepcion de dificultad inherente a la asignatura.

Retroalimentacién inmediata. La retroalimentacion inmediata es un aspecto esencial de la gamificacion,
ya que informa a los estudiantes sobre su desempefio en tiempo real. Esto no solo mejora el
aprendizaje al corregir errores de forma inmediata, sino que también mantiene el interés y la motivacion
[18]. Quizizz ofrece resultados en tiempo real de forma visual y auditiva después de cada respuesta, lo
que permite a los estudiantes identificar errores y corregirlos de inmediato. Esto no solo mejora la
comprension de los conceptos, sino que también refuerza la retencion del aprendizaje [14].

Flexibilidad y accesibilidad. La posibilidad de realizar actividades de manera sincronica o asincronica
se adapta a diferentes modelos educativos, ya sea presencial, hibrido o a distancia. Esto fomenta la
autonomia del estudiante y le permite aprender a su propio ritmo [17]. Asimismo, su compatibilidad con
multiples dispositivos garantiza accesibilidad para una amplia variedad de usuarios.

Adaptabilidad a diversas materias. Aunque Quizizz es ampliamente utilizado en materias como
matematicas, su disefio permite su aplicacion en casi cualquier disciplina. Los cuestionarios pueden
personalizarse con multimedia, lo que enriquece los contextos de aprendizaje y hace que los conceptos
sean mas comprensibles [15].

Promocién de una competencia saludable. Las tablas de clasificacion y los retos gamificados impulsan
la participacién mediante una competencia amistosa. Esto puede fomentar el aprendizaje colaborativo
y la mejora continua, especialmente en actividades grupales [4]. Sin embargo, debe implementarse con
cuidado para evitar efectos negativos como la desmotivacion de aquellos que se encuentran en
posiciones mas bajas [5].

1.1.3 Desventajas.

Aunque Quizizz es una herramienta altamente efectiva, pudieran considerarse algunas desventajas en el
uso de esta, a continuacion se detallan algunas de ellas:

Dependencia de tecnologia y conectividad. La efectividad de Quizizz depende del acceso a
dispositivos electronicos y una conexion estable a internet. Esto puede ser un desafio en contextos
con recursos limitados o en comunidades rurales, donde las brechas tecnoldgicas restringen su
aplicacion [15].

Riesgo de sobrecarga de competencia. Aunque la gamificacion puede aumentar la motivacion, un uso
excesivo de elementos competitivos, como las tablas de clasificacion, puede generar ansiedad en
algunos estudiantes, especialmente aquellos que no se desempefian bien en entornos competitivos
[7].

Requiere tiempo y esfuerzo para la creacion de contenido. El disefio de cuestionarios efectivos que
realmente promuevan el aprendizaje significativo implica tiempo y habilidades pedagdgicas por parte
de los docentes. Esto puede ser una barrera para su adopcién masiva, especialmente en contextos
con alta carga laboral docente [17].

Limitacion en el desarrollo de habilidades practicas. Aunque Quizizz promueve el aprendizaje
conceptual y tedrico, su formato no es ideal para desarrollar habilidades practicas que requieran
procedimientos detallados, como resolucion manual de problemas matematicos o el uso de software
especializado [14].

En general, Quizizz se ha consolidado como una herramienta digital versatil que combina gamificacion e
interactividad para transformar la manera en que los estudiantes aprenden y los docentes evaluan. Sus
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ventajas, la convierten en un recurso valioso para docentes y estudiantes, ademas de que tiene el potencial
de mejorar la experiencia educativa al aprovechar el poder de la gamificacion para fomentar el compromiso,
la autonomia y la comprension.

2 METODOLOGIA

Este estudio explord las caracteristicas de Quizizz en la ensefianza del calculo diferencial en el nivel
superior. El analisis se estructura en tres ejes principales: primero, la identificacion de los elementos de
gamificacion que ofrece la plataforma, destacando cémo estos potencian el aprendizaje interactivo;
segundo, el disefio de actividades especificas de calculo, gamificadas para fomentar el interés y la
participacion activa de los estudiantes; y tercero, una evaluacion critica que reflexiona sobre los beneficios,
como la motivacion y el aprendizaje auténomo, y las limitaciones, incluyendo los retos técnicos vy
pedagégicos, asociados al uso de esta herramienta en el aula.

2.1 Materiales

En la creacién de contenido, Quizizz ofrece una amplia variedad de tipos de preguntas (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.) que estimulan diferentes niveles de pensamiento y habilidades.
Desde opciones basicas, como seleccion multiple, hasta opciones interactivas, como etiquetar y graficar,
estas funciones permiten personalizar las actividades segun los objetivos de aprendizaje. Esto resulta
especialmente Util en temas como calculo diferencial, donde preguntas como graficar y respuesta
matematica son ideales para evaluar habilidades especificas.

Figura 1. Tipos de preguntas en Quizizz.

Con relacion a las actividades para gamificar el aula (Figura 2), Quizizz ofrece diversos modos disefiados
para enriquecer el aprendizaje y adaptarse a diferentes necesidades pedagodgicas. Entre los modos
populares, se encuentra el Modo clasico, ideal para actividades individuales de practica, evaluacion y
revision, y el pico de maestria, que fomenta la diversion mientras los estudiantes practican y dominan
conceptos clave. En la categoria de Aprendizaje y Evaluacion, el ritmo del instructor permite a los docentes
guiar las actividades en tiempo real, combinando practica y lecciones interactivas, mientras que el modo
de prueba es Util para cuestionarios formales con evaluacion y retroalimentacion inmediata.

Ademas, otros modos fomentan la colaboracion y accesibilidad. EI modo equipo promueve la competencia
amistosa y el trabajo en grupo, ideal para actividades colaborativas en el aula. Por otro lado, el modo papel
facilita la participacion en aulas con baja tecnologia, permitiendo a los estudiantes responder preguntas a
través de codigos QR. Estas opciones hacen de Quizizz una herramienta flexible y versatil, capaz de
transformar actividades de calculo en experiencias dinamicas y atractivas, adaptandose tanto a entornos
presenciales como virtuales.
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Figura 2. Tipos de actividades para gamificar el aula en Quizizz.

Al integrar Quizizz al aula se pueden transformar temas complejos en experiencias dinamicas y atractivas,
mejorando la comprensién como el compromiso de los estudiantes con el contenido.

2.2 Diseino de un instrumento para gamificar en Quizizz

El proceso para crear un cuestionario en Quizizz se basa en un enfoque intuitivo y dinamico que permite
disefiar evaluaciones interactivas de manera eficiente. Este proceso incluye desde la creacién de una
cuenta en la plataforma hasta la configuracion detallada de las preguntas y opciones de personalizacion,
como la integracion de multimedia, la asignacion de tiempos limite y la definicion de puntajes. Ademas, la
plataforma ofrece opciones para realizar actividades en vivo o asignarlas como tareas, fomentando la
flexibilidad en el aprendizaje. Al finalizar, los docentes pueden analizar los resultados para identificar areas
de mejora, lo que convierte a Quizizz en una herramienta eficaz para gamificar el aprendizaje y promover
la participacion de los estudiantes. A continuacidn se detallan los pasos a seguir para crear un instrumento
educativo:

1. Crear una cuenta o iniciar sesion. Ingrese a https://quizizz.com seleccione crear cuenta o bien puede
usar una cuenta Google, Microsoft o correo electrénico.

2. Acceder al panel principal. En la pagina de inicio, haga clic en el boton "Crear" en la barra lateral
izquierda y posteriormente seleccione "Evaluacién”.

3. Agregar preguntas. Haga clic en "Nueva pregunta" y seleccione la que se ajuste a su objetivo (Figura
1). Escriba el enunciado de la pregunta y las opciones de respuesta. Escriba o marque la respuesta
correcta (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

4. Personalizar la pregunta. Ajuste el tiempo disponible para responder cada pregunta (entre 5 segundos
y 15 minutos), configure los puntos segun la importancia de la pregunta y agregue imagenes, videos
o audios para enriquecer la pregunta (Figura 3).
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Figura 3. Configuracién de pregunta en Quizizz.

5. Guardar y organizar. Una vez agregadas todas las preguntas, revise el cuestionario y configure los
ajustes (Figura 4).

Figura 4. Ajustes de cuestionario en Quizizz.

6. Finalizar el cuestionario. Haga clic en "Publicar" y en caso de que quiera usarlo, seleccione “Asignar”
para que los estudiantes puedan completarlo a su ritmo o “Empezar ahora” para jugar en tiempo real
con un grupo de estudiantes.

7. Supervisar y analizar resultados. Una vez que los estudiantes completen el cuestionario, revise los
resultados en la pestafa de informes para identificar areas de mejora.

3 RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras aplicar el proceso descrito en la seccion 2.2 para el disefio de un instrumento
utilizando Quizizz como herramienta de gamificacion en la ensefianza del calculo se muestran a
continuacion.
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Se disefid un cuestionario para la asignatura de Calculo diferencial (Figura 5), titulado Razones de cambio-
Derivadas, en los ajustes, se le configurd la asignatura “Matematicas” y el nivel educativo “Universidad”.
Se abordaron temas como razén de cambio, pendiente de la recta tangente, posicion, velocidad y
aceleracion. La plataforma ofrece diversas opciones, como editar, guardar, compartir el cuestionario,
descargar una hoja de célculo con los datos, ver una vista previa, asignarlo a los estudiantes o iniciarlo de
inmediato. El cuestionario se hizo para evaluar conocimientos sobre derivadas y sus aplicaciones.

Figura 5. Cuestionario disefiado en Quizizz para la asignatura Calculo diferencial.

El cuestionario incluyé 50 preguntas de tipo coincidente y respuesta matemética que de acuerdo con
Quizizz son preguntas interactivas que requieren habilidades de pensamiento de orden superior (Figura 1).

En la Figura 6, se muestra un ejemplo de una pregunta de tipo respuesta matematica. En ella los
participantes deben ingresar un niumero como respuesta. Se le asignaron 2 puntos con 3 minutos de limite
para responder. La pregunta pide calcular la pendiente de la recta tangente en un punto dado (incluye una
imagen con la grafica de la funcion y el punto dado), ademas que se le configuré la respuesta correcta. En
este tipo de respuestas matematicas, Quizizz ofrece la opcion de “equivalencia matematica” y al estar
activada permite reconocer respuestas matematicamente equivalentes (por ejemplo, si la respuesta es 5,
reconoce 0.5 como respuesta valida). En esta pregunta también se incluy6 una retroalimentacion (visual)
mostrando el procedimiento de solucion, incluyendo la funcién, su derivada y la evaluacién en un punto
especifico. La pregunta se etiqueto bajo el tema “Pendiente de la recta tangente”, lo que indica su enfoque
en el calculo diferencial.

Figura 6. Ejemplo de pregunta tipo “respuesta matematica” con el tema “Pendiente de la recta tangente”.
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Aligual que la Figura 6, la Figura 6 muestra un ejemplo al tipo de pregunta “respuesta matematica”, en este
caso un problema mateméatico basado en la Ley de Dulong, donde se solicté calcular la tasa de cambio
instantanea de la presion “P” con respecto a la temperatura “T” cuando T=100. Se asign6 un tiempo de 5
minutos para responder y puntaje de 2 puntos. Se enfatiza que la respuesta debe expresarse sin unidades
y con redondeo a cuatro decimales. Ademas, se ofrece una retroalimentacion visual con el procedimiento
de derivacion utilizado para obtener la solucién. La pregunta se etiqueté bajo el tema de "Razén de cambio”,
lo que indica su relacion a las aplicaciones basicas del calculo diferencial.

Figura 7. Ejemplo de pregunta tipo “respuesta matemaética” con el tema "Razén de cambio”.

En la Figura 8, se muestra una pregunta realizada de tipo “coincidente”, en este ejercicio se analiza el
movimiento vertical de un objeto lanzado hacia arriba con una ecuacion de altura en funcion del tiempo,
hacienda uso de la derivada. Los participantes deben relacionar diferentes valores con preguntas sobre el
movimiento del objeto. El ejercicio estd etiquetado bajo los temas de posicidn, velocidad y aceleracion,
indicando que se enfoca en el analisis del movimiento en caida libre usando el calculo diferencial.

Respecto a la supervision y analisis de resultados, la Figura 9 muestra una vista general de los resultados
obtenidos una vez aplicado el cuestionario. Se observa que el grupo en general obtuvo un 82% en la
presicion de sus respuestas, con 100% de tasa de finalizacién, lo que indica que todos los estudiantes
respondieron el cuestionario. Sin embargo, Quizizz también ofrece otras maneras de visualizar los
resultados. En la pestafia de “Participantes” se encuentran los resultados por estudiante, mientras que en
“Preguntas” puede encontrar los porcentajes por cada pregunta. En la pestaina de “Resumen” se puede
encontrar un listado de los estudiantes, con sus resultados en porcentaje, y un detalle de las preguntas que
respondienron de manera correcta e incorrecta. Finalmente en “Etiquetas” se encuentran los resultados
por los temas asignados a cada pregunta y la presicion de las mismas.
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Figura 8. Ejemplo de pregunta tipo “coincidente” con el tema "posicién, velocidad, aceleracion”.

Figura 9. Supervision y analisis de resultados (informe) en Quizizz.

4 CONCLUSIONES

El uso de Quizizz como herramienta para gamificar actividades en calculo demostré ser una estrategia
efectiva para fomentar el interés y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje de esta materia. La
plataforma ofrece una amplia gama de elementos interactivos, como distintos tipos de preguntas y modos
de juego, que permiten adaptar las actividades a diferentes necesidades pedagdgicas, promoviendo un
aprendizaje dinamico y personalizado.

Los resultados de este estudio resaltan varios beneficios clave. En primer lugar, la gamificacion a través
de Quizizz aumenta la motivacion de los estudiantes al transformar la practica del calculo en una
experiencia atractiva y competitiva. En segundo lugar, la flexibilidad de la plataforma permite su uso tanto
en entornos presenciales como virtuales, facilitando la ensefianza hibrida y el aprendizaje autdbnomo.
Ademas, la posibilidad de realizar evaluaciones en tiempo real y analizar resultados de manera inmediata
contribuye a un seguimiento mas efectivo del progreso estudiantil, permitiendo identificar areas de mejora
y reforzar conocimientos de manera oportuna.

Sin embargo, también se identificaron algunas limitaciones. Entre ellas, los desafios técnicos asociados
con la conectividad y el acceso a dispositivos pueden afectar la implementacién equitativa de la herramienta
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en ciertos contextos educativos. Asimismo, la gamificacion debe integrarse con una planificacion
pedagdégica adecuada para garantizar que los juegos y cuestionarios no solo sean entretenidos, sino que
también contribuyan significativamente al desarrollo de habilidades matematicas.

En conclusion, Quizizz se presenta como una herramienta versatil y eficaz para gamificar el aprendizaje
del calculo, brindando a los docentes una metodologia innovadora para mejorar la comprension y el
compromiso de los estudiantes. No obstante, su implementacion debe ir acompafada de estrategias
pedagogicas bien estructuradas que maximicen sus beneficios y minimicen sus limitaciones.
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Resumen

La educacion hoy en dia ha sufrido cambios significativos que la llevan a adentrarse en nuevos terrenos
educativos generados por la pandemia denominada COVID-19. Esto ha generado cambios en la forma
de aprender debido al uso de las plataformas virtuales educativas tales como Moodle, Google Classroom
y Microsoft Teams, fomentado un aprendizaje significativo. El objetivo de esta investigacion es definir la
percepcion de los alumnos respecto al uso de estas herramientas durante la pandemia y determinar los
retos que tuvieron los discentes durante ese periodo. La metodologia en este proyecto es exploratoria,
con enfoque cualitativo, se obtuvieron datos de encuestas aplicadas a educandos de la Unidad Regional
Sur, de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Los resultados mostraron que las plataformas virtuales
educativas permiten al estudiante organizar de manera mas efectiva y rapida su proceso de aprendizaje,
facilitando el acceso a material pedagodgico; los principales retos durante el aprendizaje en linea estan
relacionados con el dificil acceso mediante dispositivos moéviles y los distractores que tenia el alumno
desde su hogar.

Palabras clave: COVID-19, educacion, plataformas virtuales educativas, tecnologias de Informacion y
comunicacion.

Abstract

Nowadays, Education has experienced significant changes that lead to go through new educational fields
generated by the pandemic called COVID-19. This has produced changes in the way of learning due to
theuse of virtual educational platforms such as Moodle, Google Classroom and Microsoft Teams,
promoting meaningful learning. The objective of this research is to define the perception of the students
regarding the use ofthese tools during the pandemic and to determine the challenges that the pupils had
during that period. The methodology in this project is exploratory, with a qualitative approach, data were
obtained from surveys applied to students at Universidad Autonoma de Sinaloa, Unidad Regional Sur. The
results showed that virtual educational platforms allow students to organize their learning process more
effectively and quickly, enabling access to pedagogical material; The main challenges during online
learning are associated to the difficult access through mobile devices and the disruptions that the student
had at home.

Keywords: COVID-19, education, virtual educational platforms, Information and Communication
Technology.

1 INTRODUCCION

Educacioén, palabra que es sindnimo de superacion, crecimiento cultural y econémico, desarrollo, valores,
prosperidad, los cuales se dan siempre y cuando los paises que la imparten brinden garantias de
igualdad, esto con relacién a oportunidades tanto laborales como de desarrollo humano sean brindadas a
los ciudadanos dentro de una sociedad. Cuanto mas educadas sean las personas, mejor preparadas
estaran para acceder a mejores niveles devida. Este progreso es particularmente notorio en poblaciones
vulnerables donde una buena formacién educativa es la mejor solucién para crear mejores perspectivas y
lograr el éxito, tanto en lo que se refiere a los individuos como a la comunidad en su conjunto. De
acuerdo con [1], “brindar educacion de calidad ayuda a que los paises puedan avanzar en materia de
desarrollo econémico”.
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Las escuelas tradicionalmente han desarrollado su proceso de educativo en clases presenciales, este
formato proporciona una interaccion personal y en tiempo real entre profesores-estudiantes y alumno-
alumno, lo que a su vez puede generar nuevas propuestas, preguntas y conversaciones innovadoras. Los
educandos tienen la oportunidad de buscar aclaraciones o respuestas a sus preguntas en el aula [2].
Pero este formato educacional se vio truncado de manera abrupta por las consecuencias generadas, de
acuerdo con [3], por el coronavirus surgido en Wuhan, China denominado SARS-CoV-2 y la enfermedad
que esta causa en los seres humanos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la declaré un
padecimiento muy contagioso, transmisible a través de toser (expulsando goticulas salivales), estornudos
(secrecion nasal), saludos de manos de personas contagiadas, abrazos, etc., capaz de generar desde
resfriados hasta lograr la complicacion de enfermedades respiratorias, lo que lleva a la muerte. Con el
desarrollo paulatino de esta enfermedad, la OMS la declara pandemia el 30 de enero de 2020 de acuerdo
con la Organizacion Panamericana de la Salud, por lo cual fue denominada mundialmente como COVID-
19 [4]. Debido a esto, para [5], el confinamiento fue la primera opcion para evitar los altos riesgos de
contagio, lo que trajo nuevos retos en salud, trabajo, sociedad y desde luego, en educacioén.

En tiempos de pandemia, fue imperativo para el gobierno mexicano darle continuidad al rubro educativo,
porlo cual [6] sefiala que las Instituciones de Educacion Superior (IES) siguieron las actividades educativas
por mediode la ayuda de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), a través del uso de teléfonos
inteligentes que utilizan aplicaciones como redes sociales — las cuales contribuyeron en buena medida al
nivel de educaciéon basica, computadoras personales, tablets, laptops, asi como herramientas para
impartir la educacion en linea como las Plataforma Virtuales Educativas (PVE), que en este caso, fueron
las implementadas por la Universidad Auténomade Sinaloa en sus niveles medio superior y superior,
debido a la enorme abanico de posibilidades que en el ramo educativo pueden ofrecer. Es de suma
importancia saber el panorama educativo generado en México por los efectos de la pandemia por
COVID19, en consecuencia, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), realizé
una nota técnica llamada Encuesta para la Medicion del Impacto COVID-19 en la Educacién (ECOVID-
ED) 2020, en la cual informaba los resultados que recibieron todos los niveles de educacion [7]. Entre los
hallazgos expuestos en este estudio, en lo que respecta a la educacion superior, afirma que las
computadoras de escritorio y laptops fueron utilizadas en conjunto por un 65.3% de los encuestados,
mientras que el uso del teléfono inteligente o smartphone, fue a la baja en estos tiempos de pandemia
con un 33.4 de porcentaje [7].

El trabajo a distancia impuesto de manera vertiginosa brind6é seguridad en los alumnos al evitar el riesgo
de contagio, pero a pesar de eso, el confinamiento trajo otro tipo de consecuencias, en la cual, como lo
afirma [8], los estudiantes de todos los niveles educativos sufrieron efectos negativos como el estrés,
debido a diferentes causas: suspension de actividades de recreacion, laborales y sociales; miedo a
enfermarse por transmisién; confinamiento; aislamiento social; entre otras. La pandemia por COVID-19 y
el cierre de los campus universitarios afectaron la salud mental de los estudiantes universitarios [9].
Estudios empiricos realizados en México [10], [11]; Peru [12], Ecuador [13], Cuba [14], China [15] y
Espafia [16] encontraron que una gran proporcién de alumnos sufrié trastornos mentales diversa
gravedad Muchos discentes informaron sufrir depresion, ansiedad, angustia [17] e incluso pensamientos
suicidas [18]. Estas problematicas tuvieron un efecto modesto pero persistente en la salud mental de los
educandos [19]. Los universitarios estuvieron preocupados tanto por la pandemia en general como por
sus carreras [20]. La falta de motivacién y las emociones negativas [21] dificultaban que muchos
educandos se pudieran concentrar para un aprendizaje virtual.

El presente proyecto de investigacion busca definir la percepcién de alumnos de las unidades
académicas dela Universidad Auténoma de Sinaloa, de la Unidad Regional Sur, respecto al uso de las
PVE durante la pandemiay determinar los retos que tuvieron durante ese periodo. Existen investigaciones
pertinentes realizadas en el ambito de plataformas virtuales educativas en tiempos de pandemia, y
algunas de ellas se encuentran plasmadas en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Investigaciones realizadas en plataformas virtuales educativas en tiempos de pandemia.

Autor Afo Titulo

[22] 2020 | La educacion superior en tiempos de pandemia: una visién desde dentro del proceso
Formativo
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Autor Afo Titulo

[23] 2021 | COVID-19 y educacion a distancia digital: preconfinamiento, confinamiento vy
posconfinamiento.

[24] 2021 | Educacion a distancia en México en tiempos de COVID-19. Retos y realidades.

[25] 2021 | Participacién comunitaria en la construccion del plan de retorno seguro a las
escuelas: Experiencia del plan piloto 2020-2021.

[26] 2022 | Educacion universitaria en tiempos de pandemia: el caso del estudiantado de francés.

Fuente: elaboracion propia.

En su investigacion, [22] sefiala como objetivo primordial saber cual es el sentir de los principales
protagonistas de la educacién, como lo son organismos educativos, docentes y discentes, en
comparacion a lo establecido por organizaciones internacionales y ciertos acuerdos nacionales
implementados por instituciones de salud. También, es prioritario determinar cuales fueron las
competencias desarrolladas por docentes y discentes, durante este proceso formativo emergente, con el
objetivo de reformular propuestas educativas que sean eficaces en procesos que conlleven etapas de
confinamiento, como lo fue esta pasada pandemia.

La metodologia utilizada por [22], fue realizar un analisis de contenido basado en un disefio mixto, ya que
se realiz6 una categorizacion de datos que fueron sistematizados en MAXQDA2020. Lo anterior, fue
aplicado con criterios de inclusiéon a 34 docentes (deberian estar impartiendo catedra en alguna
Institucion de Educacion Superior del estado de Oaxaca), 76 estudiantes (estar inscritos en alguna
Institucion de Educacion Superior) y un minimo de 3 empleados administrativos (los cuales deberian
estar activos con respecto a sus funciones de trabajo en alguno Institucion de Educacion Superior). Los
resultados arrojaron un alto malestar por parte de los estudiantes que llevaron este proceso, que como
respuesta dijeron sentirse mal al proceso formativo en linea implementado en sus centros educativos en
esta pandemia, ya que los docentes no tenian la preparacion adecuada. Aunado a lo anterior, los
discentes sefalan que tenian mucha mas tarea que en clases presenciales. Aqui, [22] resalta que es
importante mencionar los perfiles educativos que manejan docentes y discentes, asi como las diferentes
responsabilidades sociales y econémicas que tuvo cada individuo durante la pandemia. Algunos otros
estudiantes mencionaron estar conformes, ya que estaban en sus hogares donde no corrian el riesgo de
contagio, ademas de contar con las herramientas necesarias para realizar sus tareas.

Por su parte, un alto porcentaje de docentes respondieron sentirse comodos o bien; mientras una minima
porcion de encuestados manifestd sentir incertidumbre para enfrentar este proceso educativo, dentro de
lo cual una de las principales respuestas fue una resistencia al cambio. Conforme a los retos que
enfrentaron estan las competencias digitales, organizacion, autoaprendizaje, responsabilidad, autonomia,
todo lo anterior, por parte del estudiante. Mientras que, por parte del docente, se encuentran las mejoras
en las estrategias didacticas por medios virtuales, mejorar sus competencias socioemocionales,
adaptacién a la incertidumbre, desarrollar autoaprendizaje tecnoldgico, asi como la fomentacion del
aprendizaje autodidacta en el estudiante. Por su parte, el personal administrativo plantea una nueva
propuesta digital, metodologias que fomenten la mejora del estudiante, capacitarse en uso de las TIC,
empatia, entre otros.

Se concluye aqui que, es necesario estar preparados para proximas emergencias sanitarias, por tanto, es
necesario mejorar las condiciones estructurales de las instituciones educativas en areas como la
tecnologia, conectividad a internet y espacio geografico educativo. Se hace hincapié a fomentar nuevas
formas de aprendizaje, como también aprender nuevas competencias digitales que ayuden en los
procesos educativos, tanto en educacién a distancia como presencial. [23], dentro de su trabajo
documental, presenta tres etapas de investigacion: 1) Una previa, donde se analiza la percepcion de los
estudiantes, docentes y personal enrolado antes de la pandemia sobre las plataformas virtuales
educativas; 2) El tema educativo a distancia en tiempos de confinamiento y la calidad brindada en este
rubro; 3) El posconfinamiento y la problemética que enfrentan las instituciones de educacion para
convocar nuevamente a clases presenciales.
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Como resultado, el concepto de flexibilidad y el aprendizaje mixto es ampliamente recomendado en los
resultados de esta investigacion, ya que es prioritario dar importancia a las necesidades de los
estudiantes y personal inmiscuido en materias educativas, debido a diferentes contextos en los cuales se
desarrollan diariamente para enfrentar las problematicas de la pandemia. También, enfatiza que es
necesario priorizar en muchos aspectos, uno de los mas importantes recalcados al término de esta
investigaciéon, es el tiempo dedicado al entorno educativo durante esta etapa emergente. Aqui, las
instituciones deben ser conscientes de los aprendizajes tecnoldgicos de los educandos, por tanto, se
debe reflexionar en los diferentes perfiles educativos que manejas los maestros con respecto al
conocimiento y el manejo de estos entornos. Por otro lado, los docentes deben ser considerados con el
alumnado, con respecto al manejo de los tiempos en cuestion de preparacion de clases y entrega de
tareas. Se sefiala la importancia de dar preferencia al aprendizaje, dentro de lo cual, se permita una
adecuada organizacion por parte del educador, asi como también se aprovechen recursos, horarios,
espacios fisicos y materiales que estén a disposicion para el estudiante.

Por su parte, [24] analiza cédmo la propagacion endémica que llego a provocar una pandemia llamada
COVID-19, paralizo las diferentes areas en las cuales se desenvolvia la sociedad habitualmente como lo
son: escuela, hospitales, trabajo, aeropuertos, ademas de las interacciones de comunicacién habituales
entre las personas, por mencionar algunos, y por ende, sufrieron un cierre total o parcial en sus
actividades. Se logra determinar que la educacion a distancia es la alternativa adecuada en términos
tecnolégicos que ayudaron con su implementacion a la conclusion de los procesos educativos. Se resalta
la necesidad de evaluar a los alumnos con respecto al conocimiento en referencia a carreras que
manejan tecnologias de informacion, y las necesidades que se requieren para estos tipos de
aprendizajes. Importante también, es recalcar el nivel de conocimiento de los docentes que impartiran la
educacion a distancia, con la finalidad de saber si podra transmitir el conocimiento por medio de estas
herramientas, como se logra hacer de manera presencial. Por otro lado [25], en su investigacion trabajo
conforme a los marcos nacionales e internacionales que hacen referencia al aprendizaje en tiempos de
pandemia, esto, para una adecuada creacion de una metodologia en la cual estuviera una participacién
comunitaria para la creacion de un plan que asegurara un retorno seguro a las aulas de clases después
de la pandemia. Esto se logré de manera gradual, ya que como es sabido, la pandemia generada por
COVID-19 presentdé un alza y una baja de contagios a lo largo de todo el mundo. La metodologia se
aplicd a seis instituciones educativas en los departamentos Paraguayos de Cordillera y Central. Se
trabajé aqui en las cuatro dimensiones recomendadas por la UNESCO en referencia al Marco para la
Reapertura de las Escuelas, que son: 1) Operaciones seguras; 2) Especial atencién en el aprendizaje; 3)
Bienestar y proteccion y 4) Atencidn a los grupos mas vulnerables.

Como resultado, se demuestra una acertada pertinencia en la metodologia utilizada y sus instrumentos
manejados en esta investigacién, asi como la escalabilidad de la propuesta donde se promueve de
manera asertiva, una adecuada participacion y compromiso por parte de los actores que componen el
entorno educativo en los departamentos de investigacion de Cordillera y Central. [26], busca dentro de su
trabajo describir de cierta manera las exigencias que los estudiantes del idioma francés llevaron dentro
de sus cursos dentro de la pandemia saliente. Dentro de su investigacion en la Universidad de Costa
Rica, [26] realizé un enfoque mixto aplicado dentro del cual fue aplicado como método de recoleccion de
datos, la aplicacién de un cuestionario que contenia preguntas abiertas y cerradas con alta pertinencia
para la investigacion, la cual fue aplicada a 101 encuestados. Dentro de los principales resultados dentro
de esta investigacion aplicado a estudiantes del idioma francés en la Universidad de Costa Rica,
sobresalen resultados positivos y otros negativos que se mencionaran a continuacion:

e Positivo:

o Aumento en creatividad;

o Fomentacién en la cooperacion;

o Crecimiento en rol por parte del estudiantado.
e Negativos:

o Fatiga;

o Estrés;

o Sobrecarga estudiantil.
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Como resultado positivo, de manera general se concluye que, el estudiantado que curso el idioma
francés como lengua extranjera, le es posible la adaptaciéon a la modalidad virtual, lo que lo lleva a una
adecuada consecucion de sus cursos en la carrera, dentro de la Universidad de Costa Rica.

1.1 Caracteristicas de una unidad académica que trabaja con plataformas
virtuales hoy en dia

La pandemia obligé a varias organizaciones a modificar repentinamente sus estrategias de flujo de
trabajo por medio de la adaptacién a nuevas tecnologias. En la mayoria de los casos, estos organismos
no tuvieron suficiente tiempo para reflexionar sobre como deberian introducirse e integrarse las nuevas
estrategias y tecnologias asociadas a su configuracion existente [27]. Las universidades de todo el
mundo no fueron la excepcion, algunos estudios iniciales describen como las instituciones de educacion
superior estaban pasando del aula a la educacién en linea, debido a los contagios por COVID-19 [28].
Los profesores entregaron los contenidos de sus cursos a través de diversas PVE, software de
videoconferencia y redes sociales, compartiendo notas y material pedagogico multimedia [29].

Para [30], las PVE son consideradas zonas que sirven para el desarrollo del aprendizaje a través de
internet, el cual es percibido por muchos especialistas en el tema, significativo para el alumno. Por tanto,
para la utilizacién adecuada de las diferentes PVE mediante el ciberespacio, se deben valorar diversas
circunstancias:

¢ Unidad académica, escuela o facultad: se encuentra determinada por la carrera que ofrece, la cual
es seleccionada por parte del estudiante y de acuerdo con [31], la define como una institucién en la
que varios docentes pertenecientes a una misma disciplina comparten los mismos objetivos y sus
metas académicas.

e Los programas de estudio: aunado al plan de estudios, es concebidos como uno de los ejes
principales de una institucion y de acuerdo con [32], confirman hasta cierto punto, como se planifican
y se organizan las asignaturas escolares de cada centro educativo y forma una parte fundamental
como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje para el docente.

¢ Infraestructura: recurso necesario para que se dé o no la implementacién de plataformas virtuales
educativas. [33], afirma que la implementacion de una plataforma virtual en un centro educativo
requiere tanto de recursos econdmicos para un adecuado desarrollo, como de personal altamente
preparado en su mantenimiento periodico.

e Preparacion del profesorado: necesario para un adecuado cumplimiento de los planes y programas
de estudios de una institucién académica. [34], confirman que un docente debe de reunir tres
caracteristicas para brindar una buena clase en linea: conocimiento de tecnologia, una buena
metodologia educativa y dominio de lo social. Lo puntos anteriores, llevan al docente a una
adecuada utilizacion de los recursos brindados por las plataformas virtuales educativas en su
practica diaria dentro de la docencia.

o Perfil del alumno universitario: esta es necesaria para que el estudiante cumpla con éxito una carrera
universitaria. [35], lo definen como un factor determinante para lo cual el alumno tomara al término
de su formacion profesional, como una forma de vida.

Es importante considerar la influencia que ejercen la utilizacién de las PVE y otros tipos de herramientas
virtuales en educacién hoy en dia. El profesorado, alumnado y personal administrativo que labora dentro
de una unidad académica, debera estar debidamente preparado para una adecuada terminaciéon de un
ciclo escolar. Por tanto, es indispensable invertir en la capacitacion de todo el entorno que labora y asiste
a estos lugares.

1.2 Plataformas Virtuales Educativas

Resulta evidente que la pandemia por COVID-19, que afecté al mundo desde principios de 2020, influyd
negativamente los procesos educativos en todo el orbe. Las instituciones de educacion superior deben
poder funcionar en situaciones de crisis y su desempefio debe ser aceptable tanto para los profesores
como para los estudiantes. En este sentido, las escuelas que tomen las lecciones de la pandemia y
propongan los ajustes necesarios en el momento oportuno, daran forma al futuro de la ensefianza en el
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mundo. Unos expertos afirman lo siguiente al evaluar las academias antes y después de la pandemia:
“En la nueva era, los sistemas de educacion abierta y a distancia amenazan los sistemas educativos
universitarios establecidos. Las universidades tienen dificultades para proporcionar los resultados que se
esperan de ellas. Aquellas que lean y evalluen correctamente este proceso sobreviviran mientras que
otras que no se ajusten a este proceso tendran muchas dificultades para sobrevivir’ [36]. Una forma de
conseguir lo anterior es mediante el uso de las PVE.

Las PVE son definidas por [37], como entornos basados en la web configurados con muchas
herramientas digitales optimizadas para fines docentes. Su funcion es permitir la creacién y gestiéon de
cursos completos para Internet sin que sean necesarios conocimientos profundos de programacion. Usar
las PVE facilita el aprendizaje electronico, ya que proporciona material educativo sin restricciones de
tiempo o lugar [38], lo que permite a los estudiantes y profesores interactuar a través de Internet y facilita
el intercambio de informacion relacionada con la asignatura. y recursos [39]. Mediante estas herramientas
las escuelas mantienen la integridad de sus programas educativos al permitir que los educadores
desarrollen cursos de manera eficiente, imparten catedra, fomentan la colaboracién ente los alumnos y
evaltan el proceso pedagogico, esta informacion se puede analizar para detectar patrones y brechas en
el aprendizaje y definir mecanismos para el desarrollo de tutorias y la mejora general de la ensefianza
[40]. La implementacion de las PVE y otros tipos de herramientas virtuales en niveles medio superior y
superior en México, aunado al uso de redes sociales en los niveles basicos de educacién como apoyo
para terminar de manera adecuada el ciclo escolar, fue consecuencia después del anuncio del cierre
presencial de alumnos en las escuelas por parte de las entidades gubernamentales como un medio para
reducir la propagacion de la pandemia, la Unica opcion disponible para las universidades fue adoptar
estas herramientas.

En México, el trabajo en salud, sociedad y educacién fue inmediato. En lo referente al ambito educativo,
se precisod la importancia de la continuidad educativa con la finalidad de no parar las actividades
escolares. Por tanto, las entidades que conforman el estado mexicano contribuyeron a la consecucién de
ciclos escolares en turno, aplicando medidas sanitarias, como en su momento lo fue la Jornada Nacional
de Sana Distancia, implementada a la sociedad mexicana a través de la Secretaria de Salud [41].

En Sinaloa, las instituciones educativas del estado, entre ellas la Universidad Auténoma de Sinaloa,
lograron mantener sus actividades en los niveles medio superior y superior, buscando afanosamente
estructuras ideales que le permitieran entregar de manera clara y precisa los contenidos que imparten,
sin arriesgar la integridad de los alumnos, docentes y personal administrativo. Por lo tanto, se
implementaron diferentes tipos de PVE, asi como el uso de otro tipo de herramientas educativas capaces
de brindar diferentes opciones, con la finalidad mantener el proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre las
plataformas virtuales educativas implementadas se encuentran las siguientes:

1.2.1 Moodle

Es una plataforma Learning Manage System (LMS) o Sistema de Gestion de Aprendizaje, basada en
software libre y programado en lenguaje PHP. De acuerdo con [42], Moodle permite dentro de su proceso
de ensefianza el intercambio de archivos a través de cursos en linea ofrecidos en Internet, permitiendo
de esta manera, la gestion y disefio de asignaturas por parte del profesor. Admite desde actualizaciones
gratuitas hasta la inscripcion, modificacion y eliminacion de usuarios. Respaldo de archivos, descarga de
informacion, tareas, asi como actividades en linea de forma sincrénica y asincrénica disponibles para
docentes y discentes debidamente registrados en cada clase ofrecida por la institucion.

Para incluir Moodle en el ambito pedagdgico, es necesario saber su fundamentacion tedrica, la cual esta
basada en el enfoque constructivista, desde esta perspectiva, el foro de discusién en Moodle permite a
los maestros construir un andamiaje para el aprendizaje de los estudiantes y les brinda amplias
oportunidades para participar en un entorno democratico e interactivo, favoreciendo una ensefianza
sincrénica y asincronica, facilitando la construccion de conocimientos de manera auténoma de los
alumnos. Ademas, la herramienta de comunicacion en Moodle es especialmente util para que los
educandos obtengan informaciéon y participen en la retroalimentacién y la mediacién entre ellos de
manera oportuna. Esto es importante para los jovenes estudiantes de hoy en dia en su busqueda de
comentarios y respuestas rapidas. Esta plataforma ha venido creciendo y ofreciendo innovaciones que se
han ido adaptando a los nuevos entornos educativos, lo que se ofrece como una alternativa viable y al
alcance de todos los centros encargados de brindar educacion en tiempos de pandemia [43].
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1.2.2 Google Classroom

Google Classroom es también una plataforma LMS basada en la interaccidon social con enfoque
constructivista, y al igual que Moodle, se encuentra dentro del abanico de herramientas virtuales
educativas utilizada por docentes de la Universidad Autonoma de Sinaloa hoy en dia.

Ofrece un servicio gratuito basado en la web, desarrollado por Google para escuelas que tiene como
objetivo simplificar la creacién, distribucion y calificacion de tareas. Google Classroom agiliza el proceso
de compartir archivos entre profesores y alumnos, ademas permite a los docentes crear un aula virtual en
la que pueden administrar todos los recursos que necesitan sus educandos [44]. Los documentos se
almacenan en Google Drive y se pueden editar en las aplicaciones de Drive, como Google Docs, Sheets,
entre otras.

La interaccion social de personas en este ambito se inicia con la opcién de anuncios en clase,
colaboracion en equipo, creacidon de lecciones, las cuales permiten interaccion de docentes con los
usuarios conectados en ese momento, asi como el intercambio de documentos los cuales estan
almacenados en Google Drive. Esta permitida la creacién de clases por parte de maestros, en la cual son
invitados los alumnos por parte de creador de la clase [45]. De acuerdo con otros autores como [46], esta
permitido el feedback o la retroalimentacion en tiempo real. Permite también la inclusion de
videollamadas activando la funcion de Microsoft Meet, desde Google Workspace por parte del
administrador de la materia [47].

1.2.2 Microsoft Teams

Fue lanzada en marzo 14 del 2017 durante una transmisién web en vivo emitida en su pagina oficial de
YouTube llamada Microsoft 365. Microsoft Teams esta disponible en 19 idiomas y 181 mercados
posibles. En 2017, contabilizé que ha sido utilizada dentro de mas de 50,000 organizaciones. Microsoft se
ha dado a la tarea de introducir en su aplicacion mas de 100 funciones nuevas que son capaces de
brindar innovacion continua en los ramos empresariales y educativos de hoy en dia [48].

2 METODOLOGIA

Esta investigacion es exploratoria con enfoque cualitativo, determina la percepcion de los estudiantes en
el uso de las plataformas Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams y los retos que afrontaron al
emplearlas. Los datos se obtuvieron de encuestas aplicadas a una muestra inicial de 750 estudiantes de
educacion superior de la Unidad Regional Sur de la Universidad Autbnoma de Sinaloa, y después se
procedio a realizar un analisis de estos. La recopilacién y la tasa de respuesta de los datos, el estudio de
la poblacién y la muestra, la produccién de cuestionarios y las técnicas estadisticas se detallan a
continuacion. Se desarrollé una encuesta, revisada por expertos y académicos, y se puso a prueba antes
de la implementacion con una muestra de la audiencia objetivo. Esta herramienta en linea se aplico
mediante Google Forms. La encuesta estuvo disponible durante quince dias en internet registrandose
750 respuestas.

Las caracteristicas de los participantes se resumen en la Tabla 2. Como se ve, la muestra total se
distribuyé de manera relativamente similar por género (52% mujeres y 48% hombres). La igualdad de
oportunidades para ser elegido como sujeto también se concedié a todos los estudiantes de educacion
superior de la Unidad Regional Sur de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

Tabla 2. Caracteristicas de los participantes.

Genero Masculino 48 %
Femenino 52 %

Edad 23 afios 0 mas 24 %
20 a 22 afios 39 %

19 afios 0 menos 37 %
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Dispositivo utilizado Teléfono inteligente 60.3%
Laptop 32.3%
Otro tipo dedispositivo 7.4%
Conocimiento previo de las plataformas de e-learning Si 32%
(Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams) No 68%
Experiencia previa completando un curso de e-learning Si 18 %
No 82 %
Experiencia previa completando un curso basado en la web Si 16 %
en otras plataformas No 84%

Fuente: Elaboracién propia.

La encuesta contiene dos partes: la primera, parte del cuestionario utilizado para obtener datos
demograficos. La segunda parte pretende evaluar el aprendizaje electrénico desde el punto de vista del
estudiante utilizando Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams, mientras que otras preguntas
sirvieron para valorar en los encuestados la eficacia de las plataformas Moodle, Google Classroom y
Microsoft Teams en el proceso educativo. Otros cuestionamientos abordaron los problemas de uso de e-
learning de los discentes, asi como también el numero de disciplinas cubiertas en esta modalidad; la
cantidad de tiempo que los estudiantes han dedicado al aprendizaje electronico; actividades/tareas que
los participantes realizan directamente en el entorno de e-learning; opinién de los alumnos sobre el uso
de cursos electronicos en el proceso de aprendizaje; evaluacién del impacto del aprendizaje electronico

en el autoaprendizaje y la motivacion de los encuestados.

2.1 Recoleccion de datos

Los datos se recopilaron a través de encuestas y la herramienta Google Forms, mediante la cual los
cuestionarios fueron obtenidos de manera aleatoria de estudiantes de educacion superior de la Unidad
Regional Sur de la Universidad Autbnoma de Sinaloa. Todos los formularios se completaron y analizaron,
utilizando el programa Microsoft Excel. La encuesta concluyé en poco tiempo gracias a la facilidad para
responder en linea cualquier pregunta del instrumento utilizado.

Se uso el coeficiente alfa de Cronbach para la precision del cuestionario de prueba, obteniendo un valor
de 0.75 siendo muy consistente. El valor para todos los items bajo el alfa de Cronbach es 0.75, lo que
indica valores de prueba de estudio aceptables, un rango de calidad razonable del 70 %.

3 RESULTADOS

Los resultados muestran claramente que los encuestados son muy conscientes del uso de Moodle,
Google Classroom y Microsoft Teams para su aprendizaje. En el proceso educativo de la universidad
durante tiempos de pandemia, la gran mayoria de los estudiantes usaron alguna de estas plataformas.

Sobre la participacion por Unidades Académicas (en la que se describen porcentajes y encuestados),
quedo de la siguiente manera: UA Centro de Estudios Superiores del Rosario 8% (60), UA Centro de
Idiomas Mazatlan 6% (45), UA Arquitectura Mazatlan 14% (105), UA Escuela de Ingenieria Mazatlan 18%
(135), UA Facultad de Informatica Mazatlan 24%(180), UA Facultad de Trabajo Social 8% (60), UA
Gastronomia y Nutricion 4% (30), UA Facultad de Derecho Mazatlan 8% (60), UA Escuela Superior de
Enfermeria Mazatlan 4% (45) y UA Facultad de Ciencias del Mar % (30). La percepcién de los alumnos
sobre el manejo de Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams y la eficiencia de su uso en la
educacion se define en la Tabla 3.
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Tabla 3. La percepcion de los estudiantes hacia el uso de plataformas de e-learning (Moodle, Google
Classroom y Microsoft Teams) en el proceso de ensefianza (en porcentaje).

Pregunta Si No

Las plataformas de e-learning (Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams), 83.8 % 16.7%
me facilitan el acceso a material educativo.

Las plataformas de e-learning (Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams), 80.7% 19.3%
mejoran el proceso educativo facilitando la comunicacion entre el alumno y el
maestro.

Las plataformas de e-learning (Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams), 65.1 % 34.9%
las percibo como un trabajo adicional o extra.

Las plataformas de e-learning (Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams), 60.3% 39.7%
pueden ser usadas en cualquier asignatura.

Hay una necesidad ahora, y en el futuro, de e-learning, y se convertira en una 80.4% 19.6%
parte integral del proceso educativo.

E-learning es conveniente para lo que estudio. 70.6% 29.4%
Las plataformas de e-learning (Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams), 81.4 % 18.6%

me permiten organizar de manera mas efectiva el proceso de aprendizaje.

Las plataformas de e-learning (Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams), 71.3% 28.7%
no son recomendables a tiempo completo.

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en Tabla 3, el 83.8% de los patrticipantes afirman que las plataformas de e-learning les
facilitan el acceso a materiales educativos, y estas mismas herramientas, conforme al 80.7% de los
encuestados, les facilitan el proceso de comunicaciéon con sus profesores. Sin embargo, los resultados
del estudio indican que el uso de Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams como plataformas que
ayudan educativamente, se perciben como un trabajo adicional o extra para un 65.1% de los
participantes.

Las plataformas de e-learning segun los encuestados pueden aplicarse para todas las asignaturas segun
el 60.3%, y el 80.4% indicaron que el e-learning es necesario ahora y en el futuro y sera parte del
proceso educativo. La mayoria de los participantes esta de acuerdo en que el aprendizaje electrénico es
relevante para sus estudios, manifestado por el 70.6% y les permite coordinar el proceso cognitivo de
manera mas efectiva, expresado por el 81.4%. Varios estudiantes manifestaron que usar estos
instrumentos virtuales la mayor parte del tiempo no es recomendable en un 71.3 %.

Sobre de la percepcion que tiene el estudiante acerca del uso de las plataformas virtuales y cual es el
efecto causado en el autoaprendizaje del alumno, se encuentran plasmados en la Tabla 4.

Tabla 4. La percepcion del uso de las plataformas virtuales y su efecto en el autoaprendizaje y el
rendimiento académico.

Pregunta Si No
Las plataformas virtuales educativas (Moodle, Google Classroom y Microsoft 71.5% 28.5%
Teams), contribuyen a desarrollar un aprendizaje mas rapido.

Usando las plataformas virtuales educativas (Moodle, Google Classroom y 72.6% 27.4%
Microsoft Teams), recuerdo mejor los contenidos educativos.

No tengo dificultades para responder examenes en linea. 64.6% 35.4%
En las plataformas virtuales educativas puedo entender las lecciones facilmente. 78.3% 21.7%
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Pregunta Si No

Las plataformas virtuales educativas (Moodle, Google Classroom y Microsoft 62.5% 37.5%
Teams), aumentaron mi capacidad para administrar el tiempo de estudio.

Con las plataformas virtuales educativas (Moodle, Google Classroom y Microsoft 64.8% 35.2%
Teams), incrementaron mi motivacion para el estudio.

Las plataformas plataformas virtuales educativas (Moodle, Google Classroom y 62.5% 37.5%
Microsoft Teams), aumentaron mi autoaprendizaje y me hizo estudiar por mi
cuenta y puedo lograr un progreso adecuado a mi capacidad.

Las plataformas virtuales educativas (Moodle, Google Classroom y Microsoft 70.5% 29.5%
Teams), contribuyen para el aprendizaje sea entretenido.

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 4 muestra que el 71.5% de los participantes indican que las PVE, ayudan a mejorar la velocidad
de aprendizaje y el 72,6% de los estudiantes encuentran que recuerdan mejor los detalles mientras estan
usando estos instrumentos. Un 64.6% no tiene dificultades para responder examenes en linea. Los
hallazgos sugieren que un 78.3% pueden entender facilmente las lecciones mediante las PVE, y un
62.5% su capacidad de gestion del tiempo mejorada. También muestran que la motivacion de estudio ha
mejorado mediante estas herramientas, ademas de que han incrementado su autoaprendizaje, asi lo
sefialé el 62.5 %. Entre los resultados se han obtenido que el 70.5% de los educandos disfrutan mas
mediante PVE. En referencia a las perspectivas que los discentes esperaban sobre las barreras que
encontrarian para el aprendizaje en linea, las respuestas se encuentran definidas en la Tabla 5.

Tabla 5. Perspectivas de los estudiantes sobre las barreras del aprendizaje en linea.

NP P TeD D DA TdA
P1 | Bajo ancho de banda de Internet. 0% 1% | 44% | 45%
P2 | Tengo demasiadas distracciones (juegos en linea, YouTube, 0 % 4% 36% | 60%

Redes Sociales, etc.).

P3 | Las plataformas virtuales no me proporcionan al acercamiento 0% 8% 40% | 52%
necesario con el profesor.

P4 | Las plataformas virtuales son de dificil acceso mediante el celular. | 0 % 4% 32% | 64%

He experimentado dificultades fisicas (fatiga visual, estrés, etc.) 0 % 12% | 76% | 12%
para usar las plataformas.

NP: Numero de Pregunta; P: Pregunta; TeD: Totalmente en Descuerdo; D: Desacuerdo; DA: De Acuerdo;
TdA: Totalmente de Acuerdo.

Fuente: elaboracion propia.

En tabla 5, se muestran los resultados relacionados a las Barreras del aprendizaje en linea, los
participantes respondieron la P1 con el resultado de que el 44 % de los encuestados esta de acuerdo con
la afirmacién de Bajo ancho de banda de Internet. Mientras tanto, el resto del 45% de los participantes
responde muy de acuerdo con la declaracion, pero hay una pequefia cantidad de encuestados que no
esta de acuerdo con la declaracion, lo cual arrojé un 11%. Para acceder a las plataformas de e-learning,
se necesita una conexién a Internet decente y estable. Esa no es la unica barrera, ya que cuando un
maestro sube una gran cantidad de archivos a la clase, sera dificil para los estudiantes acceder a ellos si
no poseen una conexion a Internet adecuada.

En la segunda pregunta, Tengo demasiadas distracciones (juegos en linea, YouTube, Redes Sociales,
etc.) semuestra que el 4% del alumnado esta en desacuerdo con la afirmacion, y el 36% restante y el 60%
esta de acuerdoy muy de acuerdo con las afirmaciones, de manera respectiva. La tercera sentencia Las
plataformas virtuales no me proporcionan al acercamiento necesario con el profesor, el 40% de los
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discentes esta de acuerdo con la afirmaciéon y el 52% restante esta totalmente de acuerdo con las
aseveraciones, sin embargo, hay un 8% de los participantes que no estan de acuerdo con la afirmacion.
Al respecto del resultado de este item cabe senalar, la preocupacion de que el aprendizaje electronico a
veces se queda corto para algunos estilos de aprendizaje y hablade una puerta menos abierta para la
conexion con otros estudiantes y facilitadores. El aprendizaje en el saldén de clases es mas personal e
interactivo, pero hay muchos beneficios al conducir un e-learning, y la mayor parte es entérminos de
conveniencia y asequibilidad, aunque el "contacto personal" no se puede adquirir por completo tantocomo
en el aprendizaje en el aula. El cuarto cuestionamiento acerca de si Las plataformas virtuales son de
dificil acceso mediante el celular, indica que el 32% de los encuestados esta de acuerdo como respuesta,
el 64% esta muy de acuerdo con la afirmacién y el 4% no esta de acuerdo.

Por ultimo, en el quinto enunciado, el 76 % de los alumnos responde que esta de acuerdo con la
afirmacion He experimentado dificultades fisicas (fatiga visual, estrés, etc.) para usar las plataformas,
aqui, el 12% de los educandos esta muy de acuerdo, pero hay un 12% de los encuestados en
desacuerdo con la afirmacion.

4 CONCLUSIONES

El objetivo del estudio fue determinar las percepciones y retos de los estudiantes sobre el uso de las
plataformas de e-learning Moodle, Google Classroom y Microsoft Teams. La revision de los datos permite
concluir que las PVE fomentaron un crecimiento de la universidad dentro del modelo virtual educativo. El
confinamiento por COVID-19, obligb a las escuelas a utilizar de manera emergente las TIC,
incorporandolas al proceso de ensefianzay aprendizaje, dando continuidad al proceso formativo. La
mayoria de los estudiantes creen que estas plataformasson importantes para la educacion superior hoy y
en el futuro, asi como también seran una parte integral para su desarrollo cognitivo. Los encuestados se
muestran satisfechos con el uso de las PVE, para garantizar una ensefianza efectiva, aunque hay
participantes que no quieren usarlas a tiempo completo, sino a tiempo parcial o en forma convencional.

Los alumnos sefialan que son un instrumento que pueden usar para todas sus actividades educativas, de
modo que estas plataformas puedan ayudarlos a manejar los procesos de aprendizaje de manera mas
efectiva aunado con el uso de recursos de aprendizaje tradicionales. Los hallazgos muestran que el e-
learning es util en su contexto de estudio y se relaciona con el prototipo actual de investigacién de
comunicacion e informacién, ademas las PVE ayudan a los estudiantes a desarrollar sus propias
destrezas de autoaprendizaje, mejorando y animando a avanzarde acuerdo con sus habilidades. Esto
también les facilita la gestion del tiempo y los motiva a aprender, ya que muchos de ellos han podido
resolver sus tareas mediante el uso de recursos en linea. Entre los retos que afrontan las PVE, se
encuentran la dificultad para acceder desde los dispositivos moviles por parte de los estudiantes, y la falta
de acercamiento con los profesores, mediante estos entornos para los alumnos, esto aunado a los
multiples distractores que tuvieron los educandos durante su confinamiento, y sin olvidar los problemas
de conexion mediante Internet.

Con base en los hallazgos de la investigacion, se hacen las siguientes sugerencias para mejorar la
percepcion de las PVE como sistema electrénico de ensefanza y aprendizaje por parte de los
estudiantes de la Universidad Auténoma de Sinaloa: 1. Se deben hacer arreglos especiales con los
proveedores de telecomunicaciones para mejorar el acceso y el ancho de banda de la conectividad a
Internet para que los alumnos accedan a las PVE, en todo momento. 2. Los profesores deben esforzarse
mucho para dar retroalimentacion inmediata a los educandos sobre su desempefio, y fomentar mayor
comunicacion entre ellos.
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