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Prologo

Este libro intitulado Innovacién y Practicas Educativas en la Computacién tiene
como finalidad la exposicion de diferentes recursos Pedagdgicos Innovativos apoyados de,
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la busqueda de mejorar la
calidad educativa. Dichos recursos, han sido propuestos, disefiados y probados durante los
afios 2024-2025.

El libro fue integrado por distintos capitulos escritos por docentes, discentes,
investigadores y colaboradores de distintas instituciones nacionales e internacionales. Cada
uno de los capitulos se revisé siguiendo el sistema doble ciego por expertos en el area de
conocimiento. Es importante destacar que se recibieron 20 de ellos y se seleccionaron solo
los que cumplieron con lo establecido para esta publicacion y se aceptaron 13.

También, se destaca que en la organizaciéon y en la revision del libro participaron
académicos e investigadores de distintas Universidades de México de diferentes Estados,
asi como de algunos paises Latinoamericanos. A continuacion, se presenta la aportacion
de cada uno de los capitulos.

En el Capitulo 1 se presenta un andlisis preliminar de una aplicacion de Realidad
Aumentada en la Web, destinada al conocimiento de la Coleccion de Plantas Acuaticas del
Jardin Botanico del Instituto de Biologia, UNAM.

En el Capitulo 2 muestra un trabajo de la evaluacion preliminar de usabilidad a una
aplicacion de realidad aumentada que permite la practica verbal en el idioma inglés, utiliza
un sistema de reconocimiento de voz y emisiéon de palabras con una pronunciaciéon de
variante estadounidense.

En el Capitulo 3 se identificaron los Estilos de Ensefianza en linea de docentes del
municipio de Urbino en Italia de distintos niveles escolares.

En el Capitulo 4 se presenta una revision exploratoria y tedrica enfocada en la aplicacion
de técnicas de mineria de datos educativa y aprendizaje automatico para la prediccion del
aprovechamiento académico en estudiantes de nivel medio superior.

En el Capitulo 5 se presenta el Sistema Animado e Interactivo para la Capacitacion de 5
S’s, que es una aplicacion de software en la cual se abordod la problematica que tienen los
estudiantes de Ingenieria Industrial de comprender el tema de 5 S’s en las materias de:
Planeacion de la produccion y Administracion de la produccion en seguridad industrial.

En el Capitulo 6 se acuflo el término cuento IA como una innovacién al cuento

tradicional que puede utilizarse como un recurso educativo para coadyuvar al Proceso de
Ensefianza Aprendizaje (PEA).

v



En el Capitulo 7 se muestra una propuesta didactica dirigida a estudiantes de nivelacion
en la licenciatura en enfermeria, orientada al fortalecimiento de competencias en estadistica
descriptiva mediante el uso de Python en Google Colab como entorno accesible de
programacion en la nube.

En el Capitulo 8 se muestra una experiencia didactica basada en el desarrollo de una
aplicacion movil multiplataforma para la gestion académica de estudiantes, como parte de
un proyecto de practicas profesionales.

En el Capitulo 9 se describe una experiencia didactica con base en el modelo de disefio
instruccional ADDIE que tiene como objetivo de aprendizaje aplicar el método "sistema de
escalas de usabilidad" (SUS).

En el Capitulo 10 se muestra el disefio de “Catferno”, un videojuego de plataformas 2D
como software ludico, con un enfoque de disefio iterativo adoptando una metodologia de
disefio exploratoria y repetitiva.

En el Capitulo 11 se presenta el disefio y aplicacion de un cuaderno Jupyter con enfoque
constructivista para la ensefianza del Analisis Exploratorio de Datos (EDA).

En el Capitulo 12 se propone una estrategia dirigida a estudiantes de educacion
secundaria con el propdsito de incorporar estrategias de pensamiento lateral en la practica
escolar de una institucion privada del estado de Puebla, México.

En el Capitulo 13 se destacé la importancia del suefio como proceso bioldgico esencial
para el aprendizaje, la salud fisica y emocional, y el bienestar integral, especialmente en el
contexto de la era digital.

Para terminar, expresamos todo el agradecimiento a los autores de cada capitulo por sus
aportaciones, a los revisores por su invaluable labor, a la Facultad de Ciencias de la
Computacion de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla por apoyar la realizacion
de esta obra y a todos aquellos cuya participacion favorecio la publicacion de este libro,
entre ellos estan los profesores miembros de los Cuerpos Académicos PRODEP: ITPUE-
CA-2 y BUAP-CA-385.

Los Editores

José Luis Garcia Cué

José Luis Carballido Carranza
Hilda Castillo Zacatelco
Claudia Zepeda Cortés



Indice General

Proélogo

Capitulo 1. Evaluacién preliminar de una aplicacion de Realidad Aumentada
dedicada a plantas acuaticas mexicanas
Edgar Serrano Pérez, Nayeli Gonzalez Mateos

Capitulo 2. Estudio exploratorio de usabilidad para una aplicacién de realidad
aumentada enfocada en la practica de expresion oral en el idioma inglés
Edgar Serrano Pérez, Marisol Hernandez Herndndez

Capitulo 3. Estilos de Enseflanza en linea en profesores del municipio de Urbino,
Italia
José Luis Garcia Cué, Armando Lozano Rodriguez, Enrico Bocciolesi,
Rosalva Ruiz Ramirez

Capitulo 4. Modelos predictivos del aprovechamiento académico en nivel
medio superior
Marlem Martinez Castillo, Yolanda Moyao Martinez, Carmen Ceron
Garnica, Beatriz Beltran Martinez

Capitulo 5. Sistema animado e interactivo para la capacitacién en 5 S’s
Rafael Meza Garcia, Jaime Guadalupe Pérez Muiioz, Marbella Muiiiz Sanchez,
Georgina Flores Becerra, Maria Eugenia Lazcano Herrero

Capitulo 6. Cuento Al: Innovando el cuento tradicional dentro de una planeacion
de clase interactiva
Reyna Carolina Medina Ramirez

Capitulo 7. Tecnologia aplicada a la estadistica en ciencias de la salud: una

experiencia de aprendizaje con Python y Google Colab en estudiantes de enfermeria
Antonio Pérez Vazquez, Claudia Zepeda Cortés, José Luis Carballido
Carranza, Hilda Castillo Zacatelco

VI

v

12

22

33

43

53

62



Capitulo 8. Una experiencia didactica en el desarrollo de Aplicaciones moviles:
disefio de una herramienta para la gestion académica de estudiantes con Flutter y
Firebase
Lilia Mantilla Narvdez, Evick Fernando Zenteno Gonzdlez, Ricardo Selem
Moran

Capitulo 9. Sistema de escalas de usabilidad: tema de una experiencia didactica
Maria Auxilio Medina Nieto, Rebeca Rodriguez Huesca, Gudelia Pilar Pérez
Conde

Capitulo 10. Videojuego 2D de plataformas como software ludico
Jacob Ramirez Tobon, Julio César Ruiz Mejia, Guillermina Sanchez Romdn,
Adriana Hernandez Beristain, Abraham Maldonado Garcia
Capitulo 11. Aprendizaje activo mediante un cuaderno guiado para un EDA aplicado
a un caso de uso industrial
Georgina Flores Becerra, Omar Flores Sanchez, Osvaldo Javier Rodriguez
Palacios, Eduardo Gonzalez Flores
Capitulo 12. Estrategia para estimular el pensamiento lateral en adolescentes: hacia
la flexibilidad cognitiva y la resolucién de problemas
Miriam Salcedo Haro, Claudia Zepeda Cortés, Darnes Vilariiio Ayala
Capitulo 13. El suefio: clave para el aprendizaje, la salud y el bienestar en la era
digital
Ana Maria Alonso Fernandez, José Carlos Montalban Garcia
indice de Autores
Compiladores

Revisores

Editores

Vil

72

82

91

100

112

125

135

136

137

138



Capitulo 1

Evaluacion preliminar de una aplicacion de Realidad
Aumentada dedicada a plantas acuaticas mexicanas

Edgar Serrano Pérez', Nayeli Gonzalez Mateos?

! Centro Universitario UAEM Valle de Chalco, Universidad Autéonoma del Estado de México
2 Jardin Botanico del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México.

eserranop s@uaemex.mx, nayelig@ib.unam.mx

Resumen. Se presenta un andlisis preliminar de una aplicacion de Realidad
Aumentada en la Web, destinada al conocimiento de la Coleccion de Plantas
Acuaticas del Jardin Botanico del Instituto de Biologia, UNAM. A los usuarios se les
aplico un cuestionario del conocimiento del tema y otro sobre usabilidad, con el
objetivo de identificar las areas de oportunidad para favorecer el conocimiento de
caracteristicas de las plantas acuaticas, como lo son formas y colores de las flores.
Los resultados son alentadores en esta etapa exploratoria, dado que se obtuvo una
percepcion generalizada de que la aplicacion resulto ser util, facil de usar, divertida 'y
facilitd conocer el tema, como lo son algunas caracteristicas de las plantas acuaticas.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Jardin botanico, Educacion.

1 Introduccion

Los humedales son lugares que se encuentran en gran parte inundados por el agua,
formando ecosistemas muy particulares para los seres vivos. En este tipo de ecosistemas,
crecen y se desarrollan especies de flora y fauna acuédtica que encuentran en estas
condiciones, los medios adecuados para su establecimiento. Una de las formas de crear
conciencia sobre la importancia de dichos ecosistemas entre la poblacion, es a través de
espacios como los Jardines Botanicos, donde las personas tienen acceso a colecciones o
recursos educativos, con el objetivo de incrementar el interés y resaltar la importancia de
los mismos. El Jardin Botanico del Instituto de Biologia, UNAM (JB-IBUNAM), el cual se
ha denominado como un “museo vivo” (Linares, 2003) presenta diversas colecciones
boténicas, entre ellas la Coleccion de Plantas Acuaticas (COPA), con una amplia variedad
de especies con uso ornamental, medicinal o comestible, por lo que se trata de importantes
fuentes de conocimiento para las personas que, a través de visitas guiadas, conocen la



importancia de la conservacion e investigacion a favor del cuidado de los humedales y sus
habitantes.

Generalmente el publico que vista las colecciones 7utiliza diversos dispositivos méviles,
como teléfonos inteligentes y tabletas, por lo que es importante la adaptacion de dichas
tecnologias para el uso de recursos educativos que sean interactivos y tecnoldgicamente
innovadores, a fin de centrarse en el contexto de una poblacion cada vez mas digitalizada
(Haleem et al., 2022). La Realidad Aumentada (RA), ha mostrado ser una tecnologia
interesante para desplegar contenido educativo con diferentes tematicas dentro de los
museos (Jiang et al., 2022; Spadoni et al., 2022; Teixeira et al., 2021), favoreciendo la
consulta de contenido virtual didactico con elementos de un ambiente fisico en un mismo
lugar, y, ademas, con un mismo dispositivo moévil (Arena et al., 2022; Dargan et al., 2023).

El desarrollo de recursos educativos basados en Realidad Aumentada puede favorecer la
difusion de contenido educativo para la poblacion, a fin de atraer la atencion y promover
una profundizacioén en el conocimiento de las plantas acuéticas, asi como de la fauna que
encuentra en este tipo de ecosistemas, generando un medio de concientizacion y
preservacion de los humedales. Este proyecto tuvo como objetivo general desarrollar una
aplicacion de RA para favorecer el conocimiento de seis especies de plantas acuaticas y se
implementd con publico que visitd la COPA, durante el evento “XX Dia Nacional de los
Jardines Botanicos”, celebrado el dia 3 de mayo de 2025 en las instalaciones del JB-
IBUNAM. En la seccion 2 de este trabajo se describe la metodologia y en la seccion 3 se
presentan los resultados y discusion, que incluyen un estudio preliminar de usabilidad de la
aplicacion con la finalidad de obtener retroalimentacion, a fin de realizar mejoras en la
misma. Finalmente, en la seccion 4 se presentan las conclusiones del trabajo.

2  Metodologia

La aplicacion de Realidad Aumentada en la Web se desarroll6 utilizando la libreria Ar.js
(Etienne, 2025). De esta forma, la aplicaciéon de Realidad Aumentada se utiliza mediante
un navegador y una camara web a fin de obtener la escena real y sobreponer los objetos
virtuales sobre la escena. Para este ejercicio se recopilaron seis fotografias con plantas
acudticas, que se encuentran en alguno de los estanques de la COPA del Jardin Botanico de
la UNAM. A continuacion, se enlistan las especies incluidas indicando su nombre
cientifico, nombre comtn y algunas de sus caracteristicas principales:

1) Nymphaea odorata. Apapatla. Hidrofita enraizada de hojas flotantes. Flores
blancas que generalmente crecen sobre la superficie del agua. Sus hojas de color
verde brillante son casi redondas.

2) Nymphaea mexicana. Atlacuetzon. Hidrofita enraizada de hojas flotantes. Flores
amarillas que crecen por encima del nivel del agua. Sus hojas son de color verde
obscuro con manchas marrén y pueden tener forma acorazonada o redonda.



3) Nymphaea gracilis. Cabeza de negro. Hidrofita enraizada de hojas flotantes. Flores
blancas que emergen del agua hasta 30 cm. Sus hojas son de color verde, delgadas
y en forma acorazonada o redonda.

4) Sagittaria latifolia. Papa de agua. Hidrofita enraizada emergente. Flores blancas
de tres pétalos. Sus hojas verdes sobresalen del agua y tienen forma de flecha
(sagitadas).

5) Nymphoides fallax. Hoja de pescado. Hidrofita enraizada de hojas flotantes. Flores
mas pequefias que sus hojas de color amarillo con apariencia aterciopelada. Hojas
de color verde brillante forma casi redonda.

6) Lemna gibba y Salvinia natans. Chichicastle y Oreja de raton. Hidrofitas
libremente flotadoras. Son plantas pequefias que flotan en la superficie del agua

Las imagenes que fueron utilizadas en el trabajo se muestran en la Figura 1.

Captura de la escena con
la cdmara del dispositivo
movil

Nymphaea gracilis,

Geometria cdbica con

- imagenes de las plantas
acuaticas en cada una de
las caras

Controles de
rotacién  mediante
deslizadores tactiles

,Sagl;;tan'a‘ latifdfia
4
Fig. 1. Agrupamiento de las imagenes en la aplicacion de Realidad Aumentada en
la Web.

Se utilizé una geometria ctibica del entorno A-frame, el cubo cuenta con seis caras a las
que se les puede agregar una imagen sobre la superficie. Para poder realizar esta operacion,
se utilizd el componente "multisrc" (Bobo, 2018/2024). Se afiadié interactividad a la
aplicacion, mediante 3 controladores deslizables que controlan la rotacion del cubo en cada
uno de los ejes: X (de izquierda a derecha), Y (de arriba hacia abajo) y Z (giro lateral). Este
proceso de desarrollo del lenguaje de programacion se llevé a cabo mediante la interaccion
con la herramienta ChatGPT. Para acceder a la aplicacion se brind6 la direccién en el portal
Glitch y codigos QR que direccionaron al portal. Idealmente, el proceso de visualizacion
en la pantalla del dispositivo mévil debe de llevarse a cabo con la captura de la camara web
en un escenario real considerando alguno de los estanques. De esta manera, es posible crear
una escena que permita la visualizacion simultdneamente de alguna de las fotografias de las



plantas acuaticas y elementos del mundo real, a fin de permitir al usuario realizar una
consulta y comparacién de informacion. La actividad se denominé “Echales un ojo a las
plantas acuaticas”. En el estanque se brindé una explicacion verbal sobre las especies de
plantas acuaticas considerando las caracteristicas de las hojas y flores para que
posteriormente se presentara la aplicacion y su forma de uso. Se les indicd que se requiere
un teléfono celular con camara y acceso a datos de internet para poder llevar a cabo la
actividad. Se les proporciond en una hoja impresa la direccion de la pagina y/o el cédigo
QR para que pudieran tener acceso a la aplicacion. Una vez que se habilité la captura de la
imagen obtenida mediante la camara del teléfono celular, se les pidi6 que exploren la
aplicacion con el cubo que contiene las imagenes de las plantas acuaticas a fin de encontrar
coincidencias con las plantas que se encuentran fisicamente en el estanque. Una vez que
utilizaron la aplicacion, se les pidid a los asistentes que contestaran el cuestionario de
conocimiento del tema y posteriormente el cuestionario de usabilidad. El cuestionario tuvo
como objetivo obtener una opinién sobre la usabilidad de la Aplicaciéon de Realidad
Aumentada en la Web, que fue adaptado de un cuestionario Usabilidad (Lund, 2001). El
formato del cuestionario de apreciacion de la actividad y el cuestionario de usabilidad
utilizado pueden observarse en la Figura 2.

iécha[es un OjO a las plantas acuaticas! Encuesta de opinién sobre la aplicacién de
realidad aumentada:

Actividad: Con ayuda de la aplicacién de realidad
aumentada, explora el cubo de plantas acuaticas y
responde las siguientes preguntas:

1=Totalmente en desacuerdo 7=Muyde
acuerdo

1. Laaplicacion es atil:
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1. ¢lodas las plantas acuaticas tienen flor?
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03 os 02 1 2 3 4 5 6 7

2. (Cuantas plantas acudticas tienen flor?

3. Laaplicacion es facil de usar:
o] o] o] o] o] (o] o]
1 2 3 4 5 -] 7

3. Selecciona los colores de las flores de las plantas
acuéticas

Orosa Oblanco ‘O morado
4. Laaplicacion es divertida de utilizar:
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1 2 3 4 5 6 7

O naranja Qroja O amarillo
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Otriangular Oflecha O circular iGRACIAS POR TU COLABORACION!

Orectangular O acorazonada O ovalada

a) b)

Fig. 2. Cuestionario de la actividad (a) y cuestionario de usabilidad (b).



3 Resultados y discusion

Se realiz6 la actividad con 3 grupos de 30 personas. Cada experiencia tuvo una duracion
de 15 minutos aproximadamente y se llevd a cabo sin contratiempos. El tnico detalle que
no fue considerado durante la experiencia fue que, al ser una actividad en el exterior, la luz
solar, puede dificultar la visualizacion en los dispositivos electrénicos, como lo son las
pantallas de los celulares, situacion que debe ser contrarrestada con algin medio que limite
la exposicion solar, a fin de favorecer la visualizacion de la aplicacion. Se observo que los
asistentes utilizaron una gran variedad de dispositivos moviles, asi como diferentes
navegadores como Chrome, Firefox e incluso Safari, sin detectar dificultades para el acceso
y desenvolvimiento de la aplicacion de Realidad Aumentada en la Web, a excepcion de que
algunos asistentes que no contaban con internet o sefial en la ubicacion, la experiencia de
uso de la aplicacion se observa en la Figura 3.

Sagiterd \uh&;ﬁ\in

Fig. 3. Desarrollo de la experiencia: a) exhibicion de 'plant acuaticas de la
COPA, b) cubo dinamico de Realidad Aumentada y c) uso de la aplicacién frente al
estanque de plantas acuaticas.

Una vez que los asistentes realizaron la actividad y respondieron los cuestionarios, se
recopilaron las hojas con las respuestas, obteniéndose 29 cuestionarios totalmente resueltos
de un total de 90 asistentes a la actividad. Las preguntas 1 y 2 del cuestionario conocimiento
del tema, se centraron en conocer la caracteristica de floraciéon que presentan algunas de las
plantas acuaticas, por lo que se encuentran relacionadas entre si. La pregunta 1: ;Todas las
plantas acuéticas tienen flor?, las opciones: Si, No. La pregunta 2: ;Cuantas plantas
acuaticas tienen flor?, las opciones: 3, 5, y 2. Los resultados pueden observarse en la figura
4.



Respuestas Pregunta 1 Respuestas Pregunta 2

mNo mSi w5 W3 W2

Fig. 4. Respuestas obtenidas de las preguntas 1y 2 respectivamente del cuestionario
de la actividad.

La pregunta 1 fue contestada correctamente por el 93% de los asistentes que utilizaron
la aplicacion de Realidad Aumentada en la Web, sin embargo, la pregunta 2 fue contestada
correctamente por solo 13 de los asistentes, es decir un 44% del total. Por su parte, la
pregunta 3, obtuvo multiples respuestas compuestas, dado que es posible seleccionar mas
de una opcidon. La pregunta 3: Seleccione los colores de las flores de las plantas acuaticas,
las opciones: rosa, blanco, morado, naranja, amarillo, roja. Los resultados pueden
observarse en la Figura 5.

Respuestas Pregunta 3

2

| blanco-rosa-amarillo-morado m blanco-rosa-naranja

m blanco-rosa-roja m blanco-rosa

m blanco-amarillo m blanco-amarillo-rosa

o blanco-amarillo-rosa-naranja B blanco-amarillo-naranja

® blanco-amarillo-morado

Fig. 5. Respuestas obtenidas de la pregunta 3 del cuestionario de la actividad de
conocimiento del tema.



Estos resultados nos indica que, si bien la gran mayoria pudo responder que en el cubo
tridimensional de la aplicacion no todas las plantas acuéticas tienen flor, menos de la mitad
pudo seleccionar el nimero 5, como la respuesta correcta, y que corresponde con el niimero
de plantas acudticas que si tienen flores visibles a través del cubo. Este resultado podria
explicarse en la situacion de que algunos de los usuarios no hayan podido observar y
analizar con detenimiento todas las caras del cubo, es decir, las seis superficies del cubo, y
seleccionaron las opciones de 3 y 2, como consecuencia de que solo lo hayan rotado el cubo
en alguno de los ejes, sin realizar rotaciones completas respecto a cada uno de los 3 ejes.
Esta situacion pudo deberse en gran parte al tiempo limitado para completar toda la
actividad, que solo fue de 15 minutos. Esto nos indica que debe reiterarse en las
instrucciones que el cubo puede rotarse en los tres ejes, a fin de poder visualizar todas las
seis fotografias que se afnadieron al cubo, ademas de brindar un mayor tiempo al
desenvolvimiento de la actividad, a fin de visualizar todos los detalles importantes que
conllevan a responder correctamente las preguntas.

En el caso de la pregunta 3, la respuesta correcta “blanco-amarillo” fue seleccionada solo
en 3 ocasiones, es decir un valor cercano al 10% y corresponde Unicamente con los dos
colores que aparecen en las flores de las fotografias que se agregaron a cada una de las caras
del cubo. Es de resaltar que la respuesta que mas se selecciond fue “blanco-amarillo-rosa”,
y esta seleccion puede originarse debido a que particularmente en el estanque que se utilizd
para la actividad, y que se observa en la Figura 4, se encontraba una planta acuatica con una
flor de color rosa. Sin embargo, en la instruccion de la actividad que se mostr6 en la Figura
3, la actividad debe realizarse unicamente tomando como referencia la informacién que
aparece en el cubo.

De esta manera, se visualiza que es necesario realizar un reforzamiento en las
instrucciones de la actividad, a fin de clarificar atin mas el procedimiento que deben de
seguir los asistentes. Otra particularidad identificada, es la seleccion de la respuesta
“blanco-amarillo-rosa-naranja”, la cual pudo deberse al bajo nivel de iluminacién de la
pantalla del dispositivo con el que se observo el cubo, oscureciendo las tonalidades
amarillas hasta que pudieron llegar a ser consideradas como anaranjadas por algunos
asistentes. Esto se pudo observar por ejemplo en la Figura 4, donde se observan dos niveles
de iluminacion distintos en las pantallas de los dispositivos moviles. Este hecho pudo
deberse a que la actividad se realizo en el exterior y con vasta radiacion solar, por lo que es
posible que gran parte de los asistentes bajo el nivel de brillo de las pantallas de sus
dispositivos.

De esta forma, se sugiere que, en las instrucciones para el uso de la actividad, los usuarios
seleccionen el mayor nivel de brillo de sus pantallas posible, al fin de favorecer la
visualizacion de las imagenes, también es necesario reducir el nivel de intensidad de luz
solar colocandose bajo la sombra de alglin arbol cercano que mejore la visualizacion en las
pantallas electronicas. Finalmente, en la pregunta 4: ;Qué formas tienen las hojas de las
plantas acuaticas?, las opciones: triangular, flecha, circular, rectangular, acorazonada,
ovalada. Particularmente, en esta pregunta se seleccionaron una gran diversidad de
respuestas distintas, como se observa en la Figura 6.



Respuestas Pregunta 4

m circular-acorazonada-ovalada m acorazonada u flecha

m triangular m triangular-circular m circular

movalada | flecha-acorazonada B triangular-ovalada-acorazonada

m triangular-ovalada m circular-ovalada m circular-acorazonada

m flecha-triangular m flecha-triangular-ovalada u flecha-triangular-ovalada-acorazonada

1 fecha-acorazonada-ovalada

Fig. 6. Respuestas obtenidas de la pregunta 4 del cuestionario de la actividad de
conocimiento.

La respuesta correcta de la pregunta 4 es “flecha-acorazonada-circular-ovalada”, ningun
asistente la selecciond. La respuesta “acorazonada” fue la mas seleccionada con 5
menciones. Dada la gran diversidad de respuestas obtenidas, se visualiza la necesidad de
desarrollar un recurso educativo destinado a la exploracion y conocimiento de las multiples
formas que pueden tener las hojas de plantas acuaticas. En cuanto al cuestionario de
usabilidad (Lund, 2001), sélo se utilizaron 4 preguntas, las cuales pertenecen a las
categorias de utilidad, facilidad de uso y satisfaccion. De esta forma se contd con un
instrumento compacto preliminar. Los resultados de usabilidad de la aplicacion pueden
observarse en la Figura 7.
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Fig. 7. Resultados del cuestionario de usabilidad de la aplicacion de Realidad
Aumentada.

La primera pregunta se enfoca en determinar la percepcion de utilidad de la aplicacion.
Se obtuvo un promedio de 5.79, lo cual es un resultado favorable por su cercania con un
resultado “Muy de acuerdo” equivalente al 7.0. La segunda pregunta se enfoca en estimar
si la aplicacion facilita conocer el tema, obteniéndose un promedio de 5.93, es decir que
también se obtuvo un resultado positivo respecto a la opinion de los usuarios. La tercera
pregunta obtuvo el promedio mas alto de todas las preguntas, y permite conocer si la
aplicacion es facil de usar, alcanzando un promedio de 6.24, es decir, un valor proximo a
“Muy de acuerdo”. En cuanto a la ultima pregunta del cuestionario de usabilidad, se obtuvo
un promedio de 5.9 e indica un resultado favorable relacionado con la percepcion que indica
si la aplicacion es divertida al utilizarla. Los resultados preliminares obtenidos de la primera
experiencia de uso de la tecnologia de Realidad Aumentada en la Web, como un medio
tecnologico que le permite a la audiencia acercarse a las plantas acuaticas son alentadores,
ya que se mostr6 que la percepcion de los asistentes es que aplicacion es 1til, facil de usar,
divertida y facilita conocer el tema, en este caso algunas caracteristicas de las plantas
acuaticas.

Los resultados obtenidos del cuestionario de conocimiento del tema, permiten identificar
que, por un lado, se requiere brindar mas tiempo a los usuarios para visualizar con mayor
detenimiento las caracteristicas relevantes del tema, ademas se requiere el reforzamiento y
adecuacion de instrucciones como guia para el usuario. Debe de incluirse una mayor
descripcion del funcionamiento del sistema de rotacion mediante los deslizadores tactiles
para cada uno de los ejes.



4 Conclusiones

Se desarrollé una aplicacion de Realidad Aumentada en la Web usando el framework A-
frame con la asistencia de ChatGPT. La adaptacion y verificacion del codigo, permitio la
consulta de seis imagenes de plantas acuaticas en un cubo, a fin de permitir que los
asistentes en los estanques del Jardin Botanico conozcan las caracteristicas de la floracion
y formas de las hojas a través de la visualizacion de las imagenes, que incluyen el nombre
cientifico en el marco de una visita guiada a la COPA. La evaluacion preliminar del recurso
educativo, se llevd a cabo mediante un cuestionario compacto de usabilidad, encontrando
que la aplicacion se percibe como qutil, facil de usar y divertida, ademas de que facilita el
conocimiento de las plantas acuaticas. Sin embargo, derivado de los resultados obtenidos
del cuestionario de opcién multiple sobre el conocimiento del tema, se observa que se
requiere la adicién de instrucciones mediante texto en la aplicacion, a fin de brindar al
usuario una guia sobre el funcionamiento de la aplicacion, asi como una mejora en las
instrucciones de los reactivos del cuestionario. Ademas, se identificé la necesidad de
desarrollar un recurso educativo destinado a tratar la tematica de las formas de las hojas de
plantas acuaticas, proceso que va a llevarse a cabo como trabajo futuro. Finalmente, y de
forma global, a partir de los resultados obtenidos, se observa el potencial de la Realidad
Aumentada en la Web, por lo que en futuro se exploraran nuevas funcionalidades que
mejoren la usabilidad y experiencia de uso de la aplicacion, a favor de incrementar el
entendimiento de las caracteristicas de las plantas acuaticas y los habitantes de los jardines
botanicos, como medio de representacion de los humedales.
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Resumen. En este trabajo se presenta la evaluacion preliminar de usabilidad a una
aplicacion de realidad aumentada que permite la practica verbal en el idioma inglés,
utiliza un sistema de reconocimiento de voz y emision de palabras con una
pronunciacion de variante estadounidense. La evaluacion se realizd con un grupo
mixto de 18 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion de quinto
semestre, utilizando dispositivos moviles y una computadora personal. Los resultados
indican que los estudiantes consideran a la aplicacion 1til, facil de aprender a usar y
particularmente divertida, con una perspectiva de convertirse en una herramienta
entretenida y dinamica para complementar los procesos de aprendizaje del idioma
inglés.

Palabras Clave: Usabilidad, Idioma inglés, Realidad Aumentada, Reconocimiento
de voz.

1 Introduccion

El aprendizaje del idioma inglés requiere el desarrollo de habilidades fundamentales
destinadas a la comprension y comunicacion de la informacion, la cual puede ser presentada
o consultada en distintas modalidades, como lo es textual, numérica o grafica. Dentro de
ellas, se encuentra la habilidad lectora y de escritura, las cuales son fundamentales para
asimilar o transmitir informacion, su desarrollo depende principalmente del sentido de la
vista, con el reconocimiento de los caracteres que forman las palabras y la comprension del
vocabulario. Sin embargo, la interaccion entre las personas en una modalidad presencial,
mayoritariamente requiere del desarrollo de habilidades relacionadas con escuchar y hablar,
a fin de que la comunicacion pueda llevarse a cabo de manera fluida y sin interrupciones,
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favoreciendo el interés y enfoque durante la comunicacion interpersonal. La habilidad de
escuchar ha sido identificada como una de las mas dificiles de desarrollar durante el
aprendizaje del idioma inglés (Alzamil, 2021).

El desarrollo de la habilidad de escuchar se sustenta muchas veces en el reconocimiento
de la pronunciacion de las palabras, misma que requiere la correcta identificacion de los
sonidos. En este sentido, el desarrollo de la habilidad de hablar también se encuentra ligada
a la pronunciacion, pero en la modalidad de emision de sonidos, por lo que es otra de las
habilidades mas dificiles de desarrollar, sobre todo para estudiantes en los que el inglés es
una lengua extranjera (Amoah y Yeboah, 2021). De esta forma, los procesos de aprendizaje
requieren recursos didacticos que se enfoquen en desarrollar dichas habilidades, las cuales,
por lo general y de forma tradicional, se llevan a cabo con la guia de libros de textos donde
se puede consultar contenido impreso relacionado con el desarrollo de las mismas. Con los
avances tecnologicos actuales, ha proliferado el desarrollo de plataformas (Amugulang,
2022; Hidayat et al., 2022; Qaddumi y Smith, 2024) y recursos educativos virtuales, que se
benefician de la capacidad de procesamiento multimedia de los equipos de computo para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes del idioma inglés (Van et al., 2021). Por su parte,
tecnologias como la Realidad Aumentada, han revolucionado de forma significativa la
forma en la cual es posible consultar y asimilar informacion mediante la integracion de
elementos virtuales, que se combinan con elementos del mundo real a través de la pantalla
de una computadora o dispositivo mévil. De esta manera, se visualiza el potencial de la
Realidad Aumentada como una tecnologia que se centra en el contenido de imagenes y
graficos atractivos para los estudiantes del idioma inglés (Azimova y Solidjonov, 2023;
Wedyan et al., 2022).

Resulta interesante el incremento de interactividad entre un usuario y la computadora
con otras modalidades del aprendizaje partiendo de una base de Realidad Aumentada (Bai
et al., 2025), como lo es el sonido y la voz, con el objetivo de reforzar el desarrollo de
habilidades necesarias en el idioma inglés. De esta forma, el presente trabajo tiene el
objetivo de realizar la evaluacion exploratoria de usabilidad a una aplicacion de realidad
aumentada destinada a desarrollar habilidades de escuchar y hablar en el idioma inglés, una
mayor descripcion de las funciones de la aplicacion se encuentra en proceso de edicion para
publicacion (Serrano-Pérez, en prensa). En la segunda seccion del presente trabajo se
describe la metodologia incluyendo una descripcion del cuestionario de la actividad y
usabilidad utilizados. La tercera seccion se enfoca en la descripcion de los resultados y la
discusion de los mismos. Finalmente, en la cuarta seccion se presentan las conclusiones.

2 Metodologia

La evaluacion de usabilidad de la aplicacion se llevo a cabo con un grupo de quinto
semestre de la carrera de Ingenieria en Computacion, de la Universidad Auténoma del
Estado de México. El rango de edad de los estudiantes fue de los 20 a los 24 afios. Al iniciar
la sesion, se les explico verbalmente el procedimiento para acceder y comenzar a utilizar la
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aplicacion. Ademas, se les indico la direccion de la aplicacion de Realidad Aumentada en
la Web que se aloja en un portal de Glitch. Posteriormente, se les indicé que una vez que
accedieran al sitio, habilitaran los permisos para activar la cimara web y el micréfono, dado
que se trata de una aplicacion que requiere el reconocimiento de voz. Se les proporciono a
los usuarios un marcador de Realidad Aumentada tipo Hiro impreso en un cuadro de papel,
con el objetivo de focalizar la captura de pantalla del celular y poder ubicar el objeto virtual
en su pantalla. Una vez que todo estuvo listo, inici6 la a actividad de interaccion visual y
auditiva, tal y como se observa en la figura 1.

Fig. 1. Uso de la ai)licacién de Realidad Aumentada en modalidad indi\;ial con
un dispositivo mévil y el marcador tipo Hiro.

Aunque la mayoria de los usuarios contdé con un dispositivo movil y datos de internet,
en la etapa inicial de la actividad, un grupo de cuatro estudiantes menciond no contar con
datos en sus dispositivos moviles, por lo que sugirieron realizar la actividad utilizando una
de las computadoras de escritorio que se encontraba en el laboratorio. La computadora
forma parte de los equipos multimedia del laboratorio y cuenta con camara web integrada
en la pantalla, ademas también cuenta con un micréfono en la parte posterior de la pantalla,
por lo cual fue factible realizar la actividad presentada utilizando una computadora de
escritorio, tal y como se observa en la figura 2.

Una vez que los estudiantes ingresaron a la aplicacion, se les proporcion6 una hoja con
las instrucciones de la actividad, tal y como se observa en la figura 3.

A los estudiantes, también se les proporcion6 un cuestionario adaptado de usabilidad de
Lund, el cual comprende de ocho de los apartados mas relevantes para evaluar la aplicacion
de realidad aumentada, misma que contempla interaccion en la modalidad de voz y sonido.
De esta manera, el cuestionario compacto, considera aspectos como utilidad, facilidad de
uso, facilidad de aprendizaje y satisfaccion. El cuestionario de usabilidad cuenta con una
escala tipo Likert de 7 puntos, como se observa en la figura 4.
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Fig. 2. Uso de la aplicacion de Realidad Aumentada en modalidad grupal con una
computadora de escritorio multimedia.

Instrucciones:

Con ayuda de la aplicacién de Realidad Aumentada en la Web, practica la pronunciacién de los
diferentes sabores de helado en el idioma inglés variante estadounidense. Utiliza el marcador de
realidad aumentada para ubicar el helado en la pantalla de tu dispositivo.

TIP: Cada vez que la aplicacién logre r la pronunciacién de alguno de los sabores, el color

de la bola de helado debe de cambiar al respectivo sabor.

banana cherry
mint strawberry
orange vanilla
blueberry chocolate
Nota: En caso de requerir asi ia en la pre iacién, puedes escribir en el recuadro la

palabra y presionar el botén “Say it” para escuchar la forma de pronunciarlo del sistema y

practicar posteriormente mediante tu voz.

Una vez que has practicado la pronunciacién de los distintos sabores de helado, completa la

siguiente tabla con tu percepcidn de color de los distintos sabores, escribe en idioma espafiol:

English Espafiol

FLAVOR COLOR

mint

vanilla

blueberry

cherry

banana

orange

strawberry

chocolate

Fig. 3. Hoja de instrucciones para la practica de vocabulario.
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Una vez completada la actividad, rellena o marca el circulo que mas represente tu opinién
1-Muy desacuerdo 7 —Muy de acuerdo

La aplicacién:

A) Me ayuda a ser mas efectivo C io:
0 0O O O O O ©
1 2 3 4 S 6 7

B) Esutil C io:
© O 0O O O O O
1 2 3 4 S 6 7

C) Me facilita ¢ mis actividad C io:
o 0 09 @ O O O
1 2 3 4 S 6 7

D) Me ahorra tiempo cuando la uso C io:
O O 0O O O O O
1 2 3 4 S 6 7

E) Puedo usarla sin instrucciones escritas G io:
o 0 60 0 © O °
1 2 3 4 S 6 7

F) Es facil de usar C io:
0 O © 0 © O O
1 2 3 4 S 6 7

G) Es facil aprender a usarla C io:
o 0O 0 0 o0 o O
1 2 3 4 S 6 7

H) Es divertida de utilizar C io:
o O Y © 0O 0O ©
2§ 2 3 4 S 6 7

Fig. 4. Cuestionario de usabilidad utilizado.

Como referencia, se pueden visualizar los colores de los distintos sabores de helado
utilizados como vocabulario, tal y como aparecen en el navegador Edge en la figura 5.

Mint / Blueberry ‘ Banana Strawberry J
) Orange ) Chocolate

Fig. 5. Colores utilizados para representar los sabores de helado en idioma inglés.

Vanilla Cherry

16



Se les indico a los estudiantes que completaran tanto la hoja con la actividad de la
practica de la pronunciacion de los sabores, asi como la hoja con el cuestionario de
usabilidad de manera completa, ademas se hizo un hincapi¢ en que, de considerarlo,
colocaran un comentario que explicara la decisiéon que tomaron para evaluar cada uno de
los ocho aspectos del cuestionario de usabilidad. Al final de la sesion, se recolectaron las
hojas, obteniendo 18 hojas de respuesta de la actividad y los 18 cuestionarios de usabilidad.

3 Resultados y discusion

En la hoja de instrucciones se incluy6 una tabla que el usuario debe completar colocando
la percepcion visual de color que se muestra en el helado virtual de la aplicacion, este
proceso se lleva a cabo una vez que se logra pronunciar el sabor y el sistema reconoce como
valida la palabra, dado que el usuario debe escribir con letra el color identificado, las
respuestas fueron muy variadas para algunos sabores.

El sabor de “Mint” recibi6é varias respuestas, sin embargo, que se observa que las
percepciones giran en torno al color verde. Para el caso del sabor “Vanilla” existio una
mayor discrepancia ya que hubo respuestas que incluyeron al color blanco, amarillo y café.
En el caso del sabor “Blueberry” se observa una mayoria que se inclina por el color morado.
El sabor “Cherry” contd con una percepcion que incluye colores de rosa, rojo y morado. El
caso del sabor “Banana” recibié respuestas relacionadas con el color amarillo. El sabor
“Orange” presentd una percepcion mayoritaria del color naranja, con la particularidad de
que un usuario escribié anaranjado, los cuales en el lenguaje cotidiano se utilizan como
sinénimos en el idioma espafiol. Para el sabor “Strawberry” se describieron colores que
incluyen el rosa, rojo y morado, en concordancia con lo percibido para el sabor “Cherry”,
lo cual es justificable dado que los colores son parecidos entre si. Finalmente, en el sabor
“Chocolate”, por unanimidad los usuarios coincidieron en definirlo con el color café, como
se muestra en la figura 6.

Los resultados obtenidos de la pregunta 1 nos indica que los valores mas comunes se
ubicaron entre 5 y 7, con un promedio de 5.65 y una mediana de 6. Dentro de los
comentarios: “Ayuda mucho a la pronunciacion”, “Aprender como pronunciar las
palabras”, y uno de los mas interesantes: “De cierta forma te obliga a mejorar la
pronunciacion”.

En la pregunta 2 se observa que la mayoria de los datos se concentran en los valores 6 y
7, es decir, que existe un consenso generalizado que estd muy de acuerdo en que la
aplicacion es 1til. Este comportamiento se refleja en un promedio de 5.94, una de las mas
alta puntuaciones obtenidas en el cuestionario. De los comentarios recibidos se encuentran:
“Te asesora para pronunciar”, “Para practicar pronunciaciéon” y uno de los mas relevantes
“Si, se podria implementar en las clases de inglés”.

La pregunta 3 permite conocer la percepcion del usuario referente a si la aplicacion le
facilita completar las actividades que se le indicaron. En este caso es de notar que la mayoria
de los datos se concentraron en valores entre el 5 y 6 con una mediana en 5 y un promedio
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de 5.47. Como comentario positivo: “Si, es como un apoyo para el idioma”, sin embargo,
también mencionaron algunas circunstancias que representaron un desafio, por ejemplo:
“Si, si reconociera la voz siempre si’'y “El sabor strawberry presenta un poco mds de

fallos™.

Mint Vanilla Blueberry
mVerdementa m Menta = Verde = Verde daro mamerilloclaro m Amarillo = Blanco = Crema
mVerdeagua  m Verde pistache m Aqua w Amarillo bajito = Amarillo pastel m Café mMorado m Azd
Cherry Banana Orange
WRos3 BRojo MRosafuerte ©Rosacbscuro @ Morado mamerllo = Amarillofuerts  w Amarillo claro mNarEnja mAnaranzdo
Strawberry Chocolate
mRosa wRosadaro mRosafuets wMorado mRojo mcafé

Fig. 6. Respuestas obtenidas de la actividad con la Aplicacion de Realidad
Aumentada.

Los resultados obtenidos del cuestionario de usabilidad, se muestran en la figura 7.

La pregunta 4 referente a conocer si la aplicacion le ahorra tiempo al usuario cuando la
usa, concentra la mayoria de las respuestas en un rango que va de 3 a 6, es decir un amplio
rango de dispersién de las opiniones. Los comentarios que escribieron los usuarios
estuvieron en sintonia con el factor tiempo, al mencionar: “Deberia reconocer la voz un
poco mas rapido”, “Mads o menos, luego tarda”.



La pregunta 5, que ha sido seleccionada con la intencidén de conocer si es posible utilizar
la aplicacion sin instrucciones escritas, mostro resultados que indican que existe una amplia
dispersion de las opiniones, concentrado la mitad de ellos en el rango que va de 2 a 6, con
una mediana de 4 y un promedio de 3.88. En esta pregunta es donde se recibieron mas
comentarios con aspectos de mejora, por ejemplo: “No, necesité que me explicaran”,
“Necesita instrucciones”y “Falta un texto que indique un poco mejor que se puede obtener
la pronunciacion correcta” 'y algunos comentarios positivos, por ejemplo: “Si,
inmediatamente aparece un cuadro para escribir” y “Es facil de entender”.

Usabllidad de la aplicacién
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Preguntas del cuestionario

Fig. 7. Grafico de caja y bigotes del cuestionario de usabilidad de la aplicacion

La pregunta 6, permite conocer la opinion de los usuarios referente a si consideran que
la aplicacion es facil de usar. Se obtuvo una concentracion de las opiniones en el rango que
va de 5 a 6, con una mediana de 6 y un promedio de 5.53, lo que nos indica que no se
alcanzé una opinion totalmente de acuerdo, aunque se aprecia una pequefia concentracion
de opiniones en el 7. Los comentarios recibidos fueron “Es facil, pero no tan intuitivo”, “Ya
aprendiendo si, pero no sabia pronunciar bien” y “Si, no es complicado porque es muy
visual”.

La pregunta 7 que permite conocer si el usuario considera la aplicacion como facil de
aprender a usar. La concentracion de las opiniones se ubicé en el rango de 5 a 7, con una
mediana de 6 y un promedio de 5.94, es decir, una de las mejores puntuaciones obtenidas
en el cuestionario. Se observa un s6lo valor aislado de 4 y una amplia concentraciéon de
puntos en el 7, lo que refleja la buena puntuacion que se obtuvo este apartado. Los
comentarios recibidos fueron positivos como, por ejemplo: “Si, una vez pronunciando bien”
y “Si, es muy visual”. Dentro de los aspectos de mejora se mencioné: “Se podria incluir un
icono de microfono que indique el momento en que comienza el reconocimiento de voz”

Finalmente, la pregunta 8 permite conocer si los usuarios consideran que la aplicacion
es divertida, sorpresivamente se obtuvo una de las mejores evaluaciones, con una mediana
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en 7 y un promedio de 6.06, el mas alto obtenido de todo el conjunto de preguntas. Se
recibieron comentarios positivos por parte de los usuarios, por ejemplo: “Entretenida de
usar”y “Si, es interesante y sorprendente como cambian los colores”. También se anotaron
algunos puntos de mejora, por ejemplo: “Si es divertida, pero se podria mejorar que el
objeto no tenga tanto movimiento”y “Deberia tener como efectos visuales mas llamativos”.
Una de las respuestas resulto particularmente relevante: “Saca risas entre compas”, la cual
proviene del grupo de estudiantes que realizaron la actividad en equipo utilizando la
computadora de escritorio, y que, de manera sorpresiva, la interacciéon grupal con la
aplicacion les resulto particularmente divertida.

7) Conclusiones

La aplicacion le permite a los usuarios practicar la pronunciacion de los sabores de
helados en idioma inglés mediante una interaccion de voz y sonidos, situacion que se puede
extender a otros ambitos y tematicas del aprendizaje de idiomas, dado que también se
menciond el potencial para ser incluida como una herramienta complementaria en clases de
inglés, tanto en una modalidad formal o informal. La dindmica de interacciéon entre la
aplicacion y el usuario le permite contar con herramientas que le indican la forma correcta
de pronunciar una palabra, asi como un elemento de validacion visual, como lo es el cambio
de color una vez que se detecta la palabra. Esta perspectiva se encuentra respaldada por la
buena puntuacion obtenida en los apartados que consideran a la aplicacion como Ttil, facil
de aprender a usar y divertida. Dentro de los puntos por mejorar se identificd que se requiere
la adicidn de elementos de control como botones e instrumentos virtuales de sefializacion,
que permitan mejorar la interaccion hombre-computadora con indicadores, asi como la
adicion de elementos de ayuda, considerando informacion que describa las funcionalidades
de la aplicacion. Estos aspectos van a considerarse para desarrollar las préximas
aplicaciones que impliquen la modalidad de interaccion con voz y sonido. Esto en sintonia
con los comentarios y las puntuaciones obtenidas en el aspecto de ahorro de tiempo al usar
la aplicacion, y de que se puede usar sin instrucciones escritas. Otro punto importante es
que la modalidad de interaccion mediante voz y sonidos de forma grupal con aplicaciones
de realidad aumentada, mostr6 resultados prometedores, dado que logro atraer la atencion
de un publico universitario joven al punto de llegar a considerarla como divertida, en
particular se visualiza como alentador y de forma prospectiva la generacion de recursos
educativos destinados al aprendizaje y capacitacién mediante interaccion de voz y sonidos,
que complementen las capacidades de una tecnologia innovadora, mayormente de
presentacion y consulta de informacion visual, como lo es la realidad aumentada.
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Resumen. La investigacion tuvo como objetivo identificar los Estilos de Ensefianza
en linea de docentes del municipio de Urbino en Italia de distintos niveles escolares.
Para comenzar se recopilaron conceptos de Estilos de Ensefianza y su evolucion en
cursos presenciales y en cursos mediados por TIC. En la metodologia se propuso una
pesquisa de tipo no experimental, transversal, descriptivo y correlacional. Se trabajo
con una poblacion de docentes de escuelas de diferentes niveles escolares. La muestra
se constituyd de 54 académicos. La recoleccion de datos se hizo mediante el
Cuestionario de Estilos de Enseflanza en Linea (EEL) de Casanova et al. (2025)
previamente traducido al italiano. Los datos se recolectaron de manera presencial y
por medios electronicos de agosto a diciembre de 2024. Los datos se analizaron con
estadisticos descriptivos, pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (6=0.05) y
correlacion de Spearman (0=0.05). En los resultados se destaca que al curso en la
Universidad de Urbino asistieron profesores jovenes, mayormente de género
femenino, con estudios terminados de al menos licenciatura, con pocos afios de
experiencia tanto en el aula como impartiendo cursos en linea. También, se
identificaron preferencias altas en el EEL en las dimensiones Facilitador y Mediador.
En las correlaciones se distinguid relacion positiva entre las puntuaciones de las cuatro
dimensiones. También se encontrd que el género no fue un factor que influy6 en las
puntuaciones en el EEL. Como conclusién el Instrumento EEL se pudo utilizar en un
contexto diferente al mexicano de donde se origind el instrumento, dando resultados
fiables.

Palabras clave: EEL, Estilos de Ensefianza, Urbino
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1 Introduccion

En la segunda mitad del siglo XX se destaco la importancia de distinguir la manera que
tienen los discentes para aprender. Por tal motivo, diversos investigadores de diferentes
paises definieron el término de Estilo con enfoque psicopedagdgico lo que dio origen al
término de Estilos de Aprendizaje que hace referencia a las preferencias que manifiestan
tanto los alumnos como las alumnas en su manera de adquirir, procesar y retener
informacion. También, se resaltd que las preferencias no son estables, sino que pueden
cambiar en el tiempo o pueden adecuarse de acuerdo con las necesidades de manejo de
informacion que el aprendiz tenga (Garcia-Cue et al., 2021).

Del mismo interés que se tuvo por la manera de aprender de los discentes, otros
investigadores se enfocaron en la manera de enseflar de los docentes. Labatut-Portilho et al.
(2015) explicaron que un gran nimero de profesores no conocen su propio estilo de
ensefianza y dan sus clases muchas veces de manera automatica y natural. Como
consecuencia, tienden a impartir sus clases de una manera especifica, sin potenciar todos
los Estilos de Aprendizaje presentes en el aula.

Por lo anterior, diversos investigadores psicopedagogos y pedagogos se han enfocado a
los Estilos de Ensefianza y han expuesto sus propias definiciones, clasificaciones y han
descrito las preferencias que tienen los docentes en su manera de ensefiar. También, han
presentado instrumentos o cuestionarios probados empiricamente -a docentes de distintos
niveles escolares- y validados con diferentes pruebas de expertos, piloto, validez de
contenido, validez de constructo, apoyados de andlisis estadisticos (fiabilidad alfa de
Cronbach, fiabilidad omega de McDonald, factoriales, entre otros). Asimismo, han
publicado distintos articulos cientificos y de divulgacion, libros y paginas web con
resultados de sus investigaciones.

A continuacién, se destacan algunos modelos, instrumentos y propuestas utilizadas en
cursos en modalidades presenciales, a manera de perspectiva historica:

Gage (1963) investigd sobre la ensefianza de los docentes. En 1963 concibid el primer
Manual de investigacion sobre la ensefianza (en inglés Handbook of Research on Teaching).
En diversas publicaciones explico que los profesores ensefian por diferentes componentes:
corazonada, intuicién, experiencia e ideologia. También destac6 que la ensefianza necesita
ser estudiada e investigada. Asimismo, defini6 algunas caracteristicas que estan integradas
en la ensefianza: a) teoria; b) paradigmas de la enseflanza; c¢) concepcion del proceso de
ensefianza; d) contenido de la ensefianza; e) capacidades cognitivas y motivaciones de los
estudiantes; f) gestion del aula; y, g) la integracion de todo.

De Bigge (1976) propuso las Teorias de Aprendizaje para Maestros. También propuso
el término Estilos de Ensefianza-Pedagogico, proponiendo tres grupos: a) el rol del docente
en el proceso educativo; b) presentacion y procesamiento de informacion; c¢) transmision
cultural. Mas adelante propuso tres grupos de docentes con sus caracteristicas a los que
denomind: Autocratico, Democratico y Tolerante.
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Evan et al. (2008) plantearon en 1976 el Cuestionario de Estilos de Ensefianza (en inglés
Teaching Sttyles Questionnaire-TSQ) basado en distintas teorias de Estilos Cognitivos y de
Aprendizaje. E1 TSQ mide las caracteristicas de ensefianza en un estilo holistico o analitico.

Entwistle (1981) explico que existe una alta relacion entre la manera de aprender de los
alumnos como la manera de ensefiar de los profesores, a esto lo denominé Estilos de
Aprendizaje y Enseflanza. También, propuso en 1979, junto con otros investigadores, el
Inventario de Enfoques para el Estudio (en inglés Approaches to Study Inventory - ASI)
que median tres escalas de enfoques profundo, superficial y estratégico. Mas adelante,
propusieron el Inventario de Enfoques y habilidades de Estudio para Estudiantes (en inglés
Approaches and Study Skills Inventory for Students -ASSIST) que constaba de tres
secciones: a) aprendizaje, b) el cuestionario ASI y c) preferencias por diferentes tipos de
cursos y ensefianza.

Butler (1984) defini6 a los Estilos de Ensefianza como un conjunto de comportamientos
distintivos que imponen exigencias de mediacion a las cualidades mentales tanto del alumno
como del profesor. Propuso cuatro Estilos de Ensefianza: Secuencial Concreto, Secuencial
Abstracto, Aleatorio Abstracto y Aleatorio Concreto. Su instrumento se diseiid basandose
en las teorias de Anthony Gregorc sobre Estilos de Aprendizaje de 1982. Asimismo, agrego
que los Estilos dominantes de los maestros pueden identificarse por sus actitudes y
comportamientos hacia el alumno, curriculo, aula y proceso educativo en general.

Pratt y Collins (2000) propusieron en 1994 el Inventario de perspectivas de ensefianza
(en inglés Teaching Perspectives Inventory — TPY) donde se identifica lo que el docente
cree, logra o hace. En 1997 se modificé el TPY dejandolo con 45 items que se contestan
en escala Likert y que miden cinco perspectivas que tiene el profesor: Transmitivo,
Aprendizaje, Desarrollo, Crianza y Reforma Social.

Mosston y Ashworth (1993) enfocaron el estudio de los Estilos de Ensefianza (EE) en
Estados Unidos de América para temas de Educacion Fisica. También, resaltaron que cada
EE toma en cuenta que los profesores y los alumnos deciden qué hacer, realizar y valorar.
Ademas, explicaron que cada EE esta compuesto por tres niveles: planeacion, ejecucion y
retroalimentacion Mas adelante, hicieron una clasificacion de los Estilos de Ensefianza en
tres técnicas: la primera Instruccion directa que contiene cinco Estilos: mando directo,
asignacion de tareas, enseflanza reciproca, autoevaluacion e inclusion; la segunda es el
descubrimiento guiado integrada por dos EE: el descubrimiento guiado y la resolucion de
problemas; y la tercera el disefio del alumno que tiene tres Estilos de enseflanza: programa
individualizado, alumnos iniciados y auto ensefianza. Todos los Estilos consideran que se
debe ir desde la maxima directividad del profesor hasta la maxima independencia del
alumno.

Grasha (1996) destaco la relacion profesor-alumno en la actividad educativa dentro del
aula. Propuso un modelo integrando los Estilos de Ensefianza y los Estilos de Aprendizaje.
También diseid el cuestionario de Estilos de Ensefianza (en inglés Teaching Style) donde
definid cinco dimensiones: experto, autoridad formal, personal, facilitador y delegador.

Por otro lado, diversos investigadores Iberoamericanos han trabajado sobre Estilos de
Ensefianza, han escrito muchas definiciones y disefiaron instrumentos explicando las
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caracteristicas de las dimensiones de cada uno de ellos. La Tabla 1 destaca algunos de los

trabajos.

Tabla 1. Instrumentos de Estilos de Ensefianza de Investigadores Iberoamericanos

Delgado, Medina y Viciana) con 35
items dicotdmicos.

Autor(es) Instrumento Estilos de Enseiianza
Sicilia y Cuestionario de Estilos de Tradicionales,
Delgado (2002) | Ensefianza en Educacion Fisica individualizadores,
DEMEVI (siglas de los autores participativos,

socializadores, cognitivos,
creativos.

Martinez-Geijo
(2007)

Cuestionario de Estilos de
Ensefianza (CEdE) con 40 items en
escala Likert.

Abierto, formal,
estructurado, funcional.

Gonzalez-
Peiteado et al.
(2012)

Escala de los Estilos de Ensenanza
(ESEE) con 31 items

Académico,
individualizador,
cooperador, reflexivo,
indagador, innovador.

Chiang-Salgado
et al. (2013)

Cuestionario de Estilos de
Ensenanza-CEE-Chile con 71 items
en escala Likert.

Abierto, formal,
estructurado, funcional.

Renes-Arellano
y Martinez
Geijo (2015)

Cuestionario de Estilos de
Ensefianza-CEdE de 80 items en
escala Likert.

Abierto, funcional,
estructurado, formal.

Labatut-Portilho
etal. (2015)

Cuestionario de Estilos de
Ensefianza (en portugués
Questionario Portilho/Banas de
Estilos de Ensino) con 40 items en
escala Likert

Dinamico, analitico,
sistematico y practico.

Merino-Barrero
etal. (2017)

Cuestionario de Estilos de
Enseflanza en educacion fisica
basado en el DEMEVI con 43 items
en escala Likert

Tradicionales,
individualizadores,
participativos,
socializadores, cognitivos,
creativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Mas adelante, con la incorporacion de las computadoras en la educacion, se trabajo los
Estilos de Ensefianza de docentes que utilizan Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). Después de una revision, se destacan tres trabajos:

Lozano-Rodriguez y Flores-Fahara (2010) investigaron sobre Estilos de Ensefianza en
linea (EEL) resaltando el comportamiento que tienen los docentes cuando trabajan con sus
discentes a través de Sistemas de Gestion del Aprendizaje via Internet tanto como
profesores como tutores. Explicaron que los Estilos de Ensefianza no son absolutos y que
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muchas veces responden a diferentes circunstancias o necesidades. Ademas, explicaron que
los docentes pueden tener al menos una preferencia en su Estilo de Ensefianza, pero pueden
tener mas. Asimismo, disefiaron un instrumento, tomando en cuenta diversas teorias para
identificar y explicar cuatro dimensiones del EEL que llamaron: disefiador, corrector,
mediador y facilitador.

Romero-Felix (2023) adaptd el EEL con una propuesta inicial de 32 items reduciéndola
por métodos estadisticos a 12 items. Aplico el cuestionario a docentes de una institucion al
sur de Sonora, México y correlaciond los datos con el clima del aula virtual.

Casanova-Sanchez et al. (2025) revisaron tanto lo propuesto por Lozano-Rodriguez y
Flores-Fahara (2010) como la pesquisa de Romero-Félix (2023) y disefiaron otro
instrumento de Estilos de Ensefianza en Linea (EEL) con 28 items en escala Likert para
medir cuatro dimensiones: Disefiador, Corrector, Mediador y Facilitador; y explicaron sus
caracteristicas:

e Disefador: docente innovador y adaptable, que se enfoca en el desarrollo ético y
pragmatico de los discentes. Prioriza las actividades ajustadas a las necesidades,
utiliza foros de discusion y prefiere los métodos educativos con enfoque humanista
y progresista. Le gusta ajustar el proceso de ensefianza tomando en cuenta los
comentarios de sus alumnos.

e Corrector: profesor que prefiere la excelencia y las tareas con buena estructura. Le
gusta mucho la comunicacion sincronica en foros y chats. Tiene un enfoque hacia el
conductismo y las artes liberales. Asimismo, promueve la comunicacion asertiva y
es empatico y sabe adaptarse.

e Mediador: educador humanista que promueve la confianza en los estudiantes. Le
gusta resolver los conflictos a través de negociaciones. Promueve la justicia social
y utiliza foros en linea para interactuar con los estudiantes. Se enfoca en la ensefianza
colaborativa y adaptativa con retroalimentaciones que sirvan para la construccion
de saberes.

e Facilitador: profesor que identifica al estudiante como un individuo tnico en
desarrollo. Le gusta orientar y asesorar de manera personalizada. Nivela el apoyo
con distancia y le da valor tanto a lo humano como el logro de las metas. Utiliza
herramientas TIC sincrénicas y foros de discusion. Tiene un enfoque a cosas
progresistas y artes liberales, complementados con diferentes estrategias
pedagogicas y una evaluacion formativa.

Casanova-Sanchez et al. (2025) aplicaron el EEL en una Universidad al sur de Sonora,
Meéxico y publicaron recientemente los resultados obtenidos. Solo les falté probar el
instrumento en otras condiciones educativas para comprobar su fiabilidad.

Para llevar a cabo dicha prueba se decidié aprovechar una estancia académica en la
Universidad de Urbino al nororiente de Italia, para sugerir el uso de Estilos de Ensefianza y
la aplicacion del EEL en cursos de formacion de formadores.

Después de todo lo anterior y de hacer una revision sobre Estilos de Ensefianza, surgio
la siguiente pregunta de Investigacion: ;Que Estilos de Ensefianza en linea tienen los
docentes italianos del municipio de Urbino de distintos niveles escolares? Para contestar la
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pregunta se propuso una investigacion con el objetivo de determinar los Estilos de
Ensefianza en linea de docentes italianos del municipio de Urbino de distintos niveles
escolares utilizando el EEL.

La hipotesis propuesta fue que los docentes italianos del municipio de Urbino tienen la
preferencia en cuanto al Estilo de Ensefianza en linea Facilitador de acuerdo con el
instrumento EEL.

2 Materiales y Métodos

El tipo de estudio fue no experimental, transversal, descriptivo y correlacional. La
poblacién fue de docentes de escuelas secundarias del municipio de Urbino, Italia. Urbino
es un municipio italiano de la provincia de Pésaro y Urbino, en la region de Marcas, al
noroeste de la peninsula italica, con una poblacion aproximada de 15000 habitantes.

La muestra se constituyd de 54 docentes del municipio de Urbino de distintos niveles
escolares.

La recoleccion de datos se hizo mediante el Cuestionario de Estilos de Enseflanza en
Linea (EEL) de Casanova et al. (2025) que consta de 28 items que se contesta en escala
Likert (0 = nunca hasta 7= siempre) para medir cuatro diferentes dimensiones: Facilitador,
Disefiador, Corrector y Mediador. El cuestionario cuenta con un baremo propuesto para la
evaluacion de cada dimension y la explicacion de cémo interpretar los resultados. El
instrumento fue traducido exprofeso al italiano para la poblacion de Urbino.

Los datos se recogieron como parte de una actividad dentro del curso sobre “Teorias y
modelos de la relacion educativa en entorno escolares” en la Universidad de Urbino, el cual
es obligatorio para todos los docentes inscritos en el programa de Formacion y habilitacion
para docentes de escuelas secundarias, de primero y de segundo nivel. Ademas, se
compartié el cuestionario con docentes universitarios del area educativa. Se present6 el
cuestionario presencialmente en el aula, y se ofrecio la posibilidad de poderlo llenar a través
de un enlace QR proyectado. En un segundo momento, para quienes no hubieran podido
participar presencialmente, se explicO y compartié en la plataforma blended de la
Universidad de Urbino 'Carlo Bo'. La recoleccion de datos se llevo a cabo en el Semestre
agosto-diciembre de 2024.

El analisis de la informacién se hizo con estadisticos descriptivos de los datos socio
académicos, se utiliz6 el baremo de Casanova et al. (2025) y otro propuesto en este trabajo
para analizar los datos por medianas. Se prob6 normalidad en los datos utilizando las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov (0=0.05) y se hizo correlacion de Spearman (0=0.05)
entre variables socio académicas y las cuatro dimensiones. Se utilizo el software IBM-SPSS
V25 y el R 4.4.2 como apoyo para los célculos estadisticos.

27



3 Resultados

El nimero de docentes que contestaron el cuestionario fue de 54 docentes. Solo fueron
los unicos que se pudieron recabar de manera presencial, a través del enlace QR o de la
plataforma blended. No hubo mas porque solo se consideraron los que estaban completos y
los que no tuvieran inconsistencias ni redundancias. No era obligatorio contestarlo, se hizo
de manera voluntaria.

De los 54, el 68% de género femenino y el 32% del masculino, con un promedio de edad
de 34 afios. El 88.6% tienen estudios de licenciatura terminados, el 5.7% de Maestria y el
5.7% de doctorado. Los profesores imparten cursos en diferentes niveles escolares.

El 84.8% tienen hasta cinco afios de experiencia en la docencia, el 15.2% mas de cinco
aflos con un promedio de 3.36 afios. Sobre cursos en linea el 84.6% tienen poca experiencia,
el 15.4% tiene cinco aflos o mas. El 67.9% de los profesores tiene contrato de tiempo
completo. La Tabla 3 presenta los estadisticos descriptivos de las cuatro dimensiones de
EEEL.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de Estilos de Ensefianza en Linea de Urbino en las
cuatro dimensiones.
EEL Min | Max | Media | Mediana | DS | CV % | EE | Eval

Disefiador | 1 26 1791 | 18.00 4.39 | 24.51 | 0.59 | Media
Corrector | 0 25 18.85 | 19.00 4.07 | 21.59 | 0.55 | Media
Mediador | 0 27 20.43 | 20.50 3.94 | 19.28 | 0.53 | Alta
Facilitador | 0 28 22.00 | 23.00 4.43 | 20.13 | 0.60 | Alta

Min: Minimo, Max: Maximo, DS: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, EE:
Error Estandar, Eval: Evaluacion por la mediana donde [0-9) Baja, [9-20) Media, [20-28]
Alta

En la tabla se destacan tanto el predominio de la mediana en el EE Facilitador 23.00 con
en el EE Mediador 20.50 con ambas evaluadas como Altas. Los coeficientes de variacion
de las cuatro dimensiones son bajos, lo cual indica que la mayoria de los profesores
contestaron de una manera similar el instrumento en cada dimension.

De acuerdo con lo anterior y con lo propuesto por Casanova et al. (2025) los profesores
de Urbino tienen un enfoque utilizando metodologia tradicional, prueban distintas
metodologias de ensefianza tratando de hacer innovaciones. Ofrecen retroalimentacion no
siempre inmediata. Hacen uso de medios de comunicacion sincronicos (foros, chats, redes
sociales, etc.) y fomentan preguntas ocasionales corrigiendo errores cuando es necesario.
Ademas, promueven un ambiente de colaboracion y resuelven conflictos facilmente en el
aula. También, ofrecen apoyo integral y son atentos con los alumnos promoviendo un
ambiente de aprendizaje inclusivo y centrado en el estudiante.
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De manera grafica la Figura 1 muestra el comportamiento de las cuatro dimensiones de
los datos de Urbino, Italia.

Se hicieron pruebas de normalidad a todas las variables utilizando la prueba de
Kolmogorov-Smirmov (0=0.05). Las variables analizadas se comportaron de manera
heterogénea, por ejemplo: edad (D=0.136 y P=0.015) no normal y el promedio de la Suma
de la Dimension Disefiador si cumplié con normalidad (D=0.113 y P=0.084). El resto de
las variables resultaron con un comportamiento no normal.

De acuerdo con los resultados de normalidad se decidi6 realizar pruebas de correlaciones
bivariadas no paramétricas de Spearman (a=0.05) entre las variables socio académicas y las
cuatro dimensiones del EEL.

De acuerdo con las correlaciones los profesores de Urbino de mayor edad tienen mayor
experiencia docente (Rho=0.601, Pvalue=0.000) y mas experiencia en cursos en linea
(Rho=0.386, Pvalue=0.004). Los profesores con mayores afios como docentes obtienen
puntuaciones mas altas en las dimensiones Corrector (Rho=0.504, Pvalue=0.000),
Mediador (Rho=0.400, Pvalue=0.003) y Facilitador (Rho=0.386, Pvalue=0.004).

Ademas, se distingui6 que las puntuaciones entre las cuatro dimensiones estan altamente
correlacionadas y que el género no es un factor que influy6 en las puntuaciones en el EEL.

Promedio de la suma de cada Dimensién
25
20
15
10
5
0
Disefiador Corrector Mediador Facilitador
H Promediop Suma Dimension

Fig. 1. Estilos de Enseiianza en linea de las cuatro dimensiones
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4 Conclusiones

El objetivo de la investigacion se cumplié y se pudieron identificar los Estilos de
Ensefianza en Linea de los docentes que participaron en el curso “Teorias y modelos de la
relacion educativa en entorno escolares” impartido en la Universidad de Urbino.

La hipotesis propuesta se rechaza porque las preferencias de los docentes en cuanto a sus
Estilos de Ensefianza en Linea no solo fueron Facilitador sino también Mediador.

Este estudio, centrado en los Estilos de ensefianza de 54 docentes en Urbino, Italia, reveld
que los Estilos facilitador y mediador son los predominantes en la poblacion estudiada. El
estilo facilitador se caracteriza por su enfoque en la orientacién personalizada, el equilibrio
entre el apoyo y la autonomia del estudiante, y la valoracion tanto del desarrollo personal
como del logro de objetivos. Por su parte, el estilo mediador destaca por su humanismo, su
énfasis en la construccion de confianza, la resolucién negociada de conflictos y la
promocion de la justicia social. Ambos Estilos demuestran una clara orientacion hacia una
pedagogia centrada en el estudiante, que fomenta la colaboracion, el uso de tecnologias y
una evaluacion continua y formativa, en lugar de un enfoque tradicional.

Un hallazgo particularmente significativo es la aplicabilidad del instrumento de
medicion, originalmente diseflado para el contexto mexicano, en un entorno cultural y
educativo diferente como el italiano. La similitud en los resultados sugiere que las
categorias de Estilos de Ensefianza definidas por el instrumento tienen una validez
transcultural, lo que indica su potencial para ser utilizado en estudios a nivel global. Esto
abre la puerta a futuras investigaciones comparativas que podrian profundizar en coémo los
Estilos Pedagodgicos se manifiestan en distintas regiones del mundo, contribuyendo asi a la
creacion de un marco mas amplio y robusto sobre la didactica global.

La relacion encontrada entre la antigiiedad docente y la adopcion de los Estilos Corrector
y Mediador representa un area de interés para futuras investigaciones. Este hallazgo podria
sugerir una evolucion en las practicas pedagogicas a lo largo de la carrera de un educador,
donde la experiencia acumulada podria llevar a una mayor inclinacion hacia la correccion
y la mediacion. Comprender los factores que influyen en esta transicion, ya sean la
experiencia en el aula, la capacitacion continua o el cambio en las filosofias educativas
personales, seria de gran valor para la formacion docente, permitiendo el desarrollo de
programas de apoyo mads especificos para cada etapa de su vida profesional.

Importante es mencionar que los resultados obtenidos en este trabajo no se pueden
generalizar o hacer inferencia a todos los docentes de la region de Urbino, solo mostraron
el comportamiento de los datos recolectados.

Finalmente, se considera importante disefiar cursos de formacion de docentes sobre
Estilos de Ensefianza, Estilos de Ensefianza en Linea y su utilidad practica en aulas virtuales
para mejorar la calidad educativa y destacar la relevancia de esta area de estudio.
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Resumen. El presente trabajo presenta una revision exploratoria y tedrica enfocada
en la aplicacion de técnicas de mineria de datos educativa y aprendizaje automatico
para la prediccion del aprovechamiento académico en estudiantes de nivel medio
superior. Se revisa la influencia de los factores socioecondmicos, personales y de
salud en el aprovechamiento académico de los estudiantes y como los modelos
predictivos basados en algoritmos como regresion logistica, arboles de decision, redes
neuronales, k-vecinos mas cercanos favorecen el reconocimiento anticipado de
estudiantes en riesgo. Es importante discutir los desafios éticos y de calidad de los
datos para garantizar un uso responsable de estas herramientas, destacando la
influencia en la toma de decisiones y tener una educacion de calidad en este nivel.

Palabras Clave: Estudiante, Aprovechamiento, Prediccion, Clasificacion, Factores.

1 Introduccion

El aprovechamiento académico es un indicador basico para evaluar el avance y
desempeiio de los estudiantes en cualquier grado escolar. Sin embargo, existen diferentes
factores tales como condiciones socioeconémicas, aspectos emocionales, entorno familiar,
entre otros que pueden intervenir de manera negativa en el progreso estudiantil, es por ello,
que se han buscado e impulsado el uso de herramientas tecnologicas que permitan el analisis
de grandes conjuntos de datos en el entorno educativo y asi facilitar la deteccion de patrones
que ayuden a entender y predecir esta problematica, tal como lo sefialan Al-Ali et al. (2024).

Por ello, la prediccion y clasificacion del aprovechamiento académico se consideran un
area de estudio importante que integra el uso de técnicas como la Mineria de Datos y el
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Aprendizaje Automatico, una rama de la Inteligencia Artificial, con el proposito de que los
sistemas informaticos tengan la capacidad de “aprender” a partir de datos, sin tener que
recibir instrucciones explicitas para la ejecucion de cada tarea.

En el contexto educativo, esto se vuelve una herramienta muy significativa para predecir
e intervenir en el momento adecuado y asi potenciar el desarrollo educativo. Debido a que
ahora es posible implementar modelos predictivos, que, a partir de ciertos datos, tales como
calificaciones previas, grado de participacion, métodos de estudio y la asistencia escolar
para prever el rendimiento académico de los estudiantes. En el trabajo que presentan Al-Ali
et al. (2024) analizan factores de tipo socio académicos junto con el uso de técnicas de
Aprendizaje Automatico, con el proposito de predecir el aprovechamiento académico a
partir de los diferentes tipos de datos recopilados.

Asi que, se puede observar que al aplicar estas técnicas al contexto educativo no solo se
tiene un beneficio desde el punto de vista académico, sino que también se obtiene un
beneficio social, ya que se puede tener un sistema de alerta oportuna y medidas de
prevencion, también se puedan disefiar e implementar estrategias adaptadas a las
necesidades muy particulares de cada estudiante. Ademas, estas técnicas proporcionan la
informacion necesaria para gestionar de manera més eficiente los recursos institucionales y
asi mejorar el proceso de ensefianza.

En este trabajo, aunque no se presenta el desarrollo de un modelo particular de la Mineria
de Datos ni resultados empiricos propios, se realiza una revision exploratoria de la literatura
actual y con un enfoque basado en la Mineria de Datos Educativa junto con el Aprendizaje
Automatico.

El objetivo de este trabajo es realizar una revision exploratoria y analitica acerca de la
literatura actual de mineria de datos educativa y aprendizaje automatico aplicada
particularmente al nivel medio superior, con el proposito de determinar las técnicas y
algoritmos de prediccion prever el aprovechamiento académico. Ademads, se sugiere un
marco de referencia que ayude a la implementacion de estas técnicas para optimizar la
identificacion anticipada de estudiantes en riesgo y asi respaldar la toma de decisiones
pertinentes.

2 [Estado del arte o marco teorico

En la actualidad, la Mineria de Datos Educativa se ha desarrollado como una disciplina
clave en los procesos de andlisis y mejora del rendimiento académico, en particular el
Aprendizaje Automatico como un subcampo de esta. Estos sistemas inteligentes que pueden
clasificar y predecir toman como base de estudio conjuntos con grandes volimenes de datos
educativos.

Segiin Hernandez-Jacquez et al. (2020) y Holdsworth (2024) la Mineria de Datos
Educativa permite la identificacion anticipada de estudiantes que se encuentren en riesgo
de bajo rendimiento académico y con ello, estos sistemas inteligentes pueden ser utiles
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como herramientas de apoyo para crear estrategias tempranas y particularizar el apoyo con
base en los patrones identificados en los conjuntos de datos analizados y asi evitar la
desercion escolar a través del andlisis de variables cualitativas y cuantitativas que pueden
afectar el aprendizaje.

Diferentes estudios han abordado y explorado la aplicacion de los algoritmos mas
utilizados como redes neuronales, bosques aleatorios y de regresion logistica para predecir
el rendimiento académico. Segin Saputri et al. (2025) la técnica de bosques aleatorios se
destaca por su eficacia para mejorar la precision durante la identificacion de estudiantes que
se encuentran en riesgo académico.

Por otro lado, segin Gil-Vera y Quintero-Lopez (2021) hacen hincapié en que el uso de
redes neuronales tiene la ventaja de identificar patrones no lineales y ademas complejos en
un conjunto de datos educativo.

Asimismo, es importante mencionar que la integracion de la Mineria de Datos en el
contexto educativo no queda exenta de los diferentes desafios a los que se enfrenta. Como
concluyen Garcia Sanchez y Gil Mateos (2023), la calidad y la integridad de los datos, asi
como la interpretacion de los hallazgos son elementos esenciales que se tienen que abordar
cuidadosamente. Segiin Martinez-Marquez (2025) resalta la necesidad de que los modelos
predictivos mantengan su transparencia y ética con el objetivo de que no haya sesgos para
que los educadores puedan tomar decisiones basadas en datos con mayor confianza y
responsabilidad.

Este trabajo se compone de las siguientes secciones: En la seccion 2 se describen algunos
fundamentos de aprovechamiento académico importantes para la comprension del estudio;
la seccion 3 presenta elementos relacionados con la Mineria de Datos aplicada a contextos
educativos; en la seccion 4 se presentan aspectos esenciales del Aprendizaje Automatico,
incluyendo algoritmos de clasificacion aplicados al aprovechamiento académico, asi como
ventajas y desafios asociados a la implementacion de estos métodos de prediccion y
clasificacion. Finalmente, en la seccion 5 se presentan las conclusiones y propuestas para
investigaciones futuras.

3 Fundamentos del aprovechamiento académico

Segin Wu y Zhong (2022) el aprovechamiento académico, denota el nivel de
conocimientos adquiridos por los estudiantes a lo largo de su desarrollo escolar. Es una
métrica utilizada en el &mbito educativo para valorar el progreso individual y también se
puede considerar como un indicador para medir el éxito alcanzado en los procesos de
enseflanza de los estudiantes.

Evaluar el rendimiento de los estudiantes es importante, debido a que con ellos se puede
valorar su progreso escolar, se pueden descubrir sus fortalezas, sus debilidades y aspectos
para mejorar. En este contexto Diaz Maldonado et al. (2024) subrayan la importancia de
diversos instrumentos o técnicas que pueden ser utilizadas para dicha evaluacion:
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e  FExdamenes: Son una de las formas mas tradicionales y utilizada de evaluar el nivel de
conocimientos y asimilacion de los temas de estudio.

e  Proyectos: Con este instrumento se pueden evaluar las competencias practicas de los
estudiantes.

e Tareas: Con este instrumento de evaluacién se van recopilando evidencias del
aprendizaje que los estudiantes adquieren a lo largo de un determinado tiempo, estos
son utiles cuando lo que se quiere evaluar es el avance académico obtenido.

El rendimiento académico segin Maquen Nifio et al. (2025) sirve como un punto de
apoyo para disefar e implementar acciones de mejora continua, de igual forma para
reconocer problemas de aprendizaje y con todo ello, poder evaluar el resultado efectivo en
la docencia.

Los factores que impactan en el aprovechamiento académico se pueden agrupar en 3
categorias:

o Factores familiares y socioeconomico: Carballo-Mendivil (2023 sefialan que estos
factores juegan un papel importante en el desarrollo educativo de los estudiantes, ya
que el grado de estudio de los padres, los ingresos econdmicos, la accesibilidad a
medios educativos, el circulo familiar y el acompafiamiento emocional repercuten de
forma directa en el nivel de aprovechamiento académico alcanzado.

e  Factores personales: La motivacion de cada estudiante es uno de los factores clave que
impacta en el proceso del aprendizaje, del mismo modo la gestiéon del tiempo para
programar las tareas también influye significativamente en los resultados académicos
obtenidos por los estudiantes, como lo indican Pathuddin et al. (2025).

e  Factores de Salud: Trastornos como la ansiedad, la depresion, impulsividad,
disfuncion familiar pueden afectar significativamente la concentracion, la energia y el
rendimiento general, como lo destacan Gomez Delgado y Ramirez Mireles (2023).

Estos factores pueden actuar como estimuladores o barreras del aprendizaje, por lo que
su andlisis resulta crucial para comprender las variaciones en el desempefio de los
estudiantes y proponer estrategias de solucion alineadas con cada contexto, con el proposito
de reducir las brechas educativas a través de intervenciones pedagogicas basadas en
evidencia (Cerén-Garnica et al., 2025).

4 Mineria de datos aplicada a entornos educativos

Hernandez-Jacquez et al. (2020) explican que la Mineria de Datos junto con el analisis
estadistico se utilizan para descubrir patrones y otra informacion valiosa a partir de grandes
conjuntos de datos. En el contexto educativo conocida como Mineria de Datos Educativa
cuyo objetivo es descubrir patrones ttiles, predecir comportamientos y apoyar la toma de
decisiones para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. En entornos educativos el
proceso incluye varias etapas como lo refiere Al-Ali et al. (2024):
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e  Recopilacion de datos: Se recolectan datos relevantes de diversas fuentes como
calificaciones, registros, entre otras.

e Procesamiento de datos: Antes de analizar es necesario limpiar, unificar y organizar
los datos.

e Aplicacion de técnicas de Mineria de Datos: Existen distintas técnicas para el analisis
como clasificacion, agrupamiento y asociacion

e [Interpretacion de resultados: Los patrones encontrados de la etapa anterior deben ser
analizados por responsables educativos.

o Toma de decisiones: Con base a la interpretacion finalmente se pueden tomar
decisiones bien informadas, disefiar y aplicar estratégicas que ayuden a mejorar el
aprovechamiento académico.

Es decir, hablar de Mineria de Datos y en particular de algoritmos de prediccion no solo
se refiere al analisis de datos, sino que estos se transforman en informacién util que permite
la mejora de la calidad educativa, asi como personalizar la enseflanza y facilitar la
intervencion oportuna en estudiantes en riesgo académico.

Ademas de estas etapas, es necesario sefialar que la Mineria de Datos Educativa se
enfrenta a retos propios en el marco educativo, como la calidad y la privacidad de los datos.
Hay que considerar que aspectos como la transparencia y el manejo responsable de la
informacion son condiciones basicas para asegurar que los hallazgos obtenidos sean validos
y aseguren la privacidad y el respeto a los derechos de los estudiantes (Garcia Sanchez y
Gil Mateos, 2023). Segun Martinez-Marquez (2025) los modelos de prediccion empleados
en educacion deben ser claros y pasar por un proceso de revision critico, con el propdsito
de minimizar sesgos y evitar que estos puedan influir negativamente en la igualdad de
oportunidades educativas.

De igual forma, segin Al-Ali et al. (2024) concluye que los factores o patrones clave se
deben interpretar de forma correcta para que los hallazgos puedan transformarse en
estrategias claras, como la atencién personalizada que debe responder a las demandas
particulares de los estudiantes. Asi que la Mineria de Datos no solo es una herramienta para
predecir el rendimiento académico, sino que ayuda a identificar variables sociales y
afectivos que impactan en el proceso de aprendizaje.

En conclusion, la Mineria de Datos Educativa tiene por objetivo transformar grandes
volimenes de informacioén en conocimiento aplicado, con el objetivo de facilitar la eleccion
de decisiones basadas en informacion y el disefio e implementacion de enfoques didacticos
que influyan para obtener un mejor desempeiio académico.

5 Aprendizaje automatico en entornos educativos

El Aprendizaje Automatico es una rama de la inteligencia artificial que permite a las
computadoras aprender a partir de datos y realizar predicciones o tomar decisiones sin ser
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explicitamente programadas para cada tarea. Segin Al-Ali et al. (2024), estas técnicas de
Mineria de Datos Educativa y Aprendizaje Automatico ayudan no solo a predecir resultados
escolares, sino también a identificar factores afectivos y sociales que pueden impactar de
manera negativa en el desempefio estudiantil, con todo ello se da paso al desarrollo de
intervenciones mas completas y ajustadas al contexto que requiere cada alumno.

En el contexto educativo, esta tecnologia se aplica para analizar datos, detectar patrones
de comportamiento, personalizar el aprendizaje y optimizar procesos educativos como se
muestra en la tabla 1.

El funcionamiento del Aprendizaje Automatico como lo sefiala Maquen-Niflo et al.
(2025) se basa en:

e  Recoleccion de datos: Informacion de los estudiantes (calificaciones, tareas,
registros etc.).

o  FEntrenamiento de modelos: El uso de modelos para encontrar patrones y
relaciones Ttiles.

e  Prediccion: Busca anticipar el rendimiento de un estudiante.

El Aprendizaje Automatico ofrece herramientas poderosas para transformar Ia
educacion, al permitir analisis predictivos, personalizacion del aprendizaje y toma de
decisiones basada en evidencia. Sin embargo, su implementacién debe hacerse de forma
responsable, considerando tanto los beneficios como los riesgos asociados.

En este sentido, segiin Hernandez-Jacquez et al. (2020) la Mineria de Datos Educativa
constituye una herramienta fundamental del Aprendizaje Automatico, ya que esta brinda el
respaldo conceptual y sistematico para convertir grandes volumenes de datos en
conocimiento significativo para tomar decisiones bien fundamentadas. El uso de técnicas
estadisticas junto con modelos de Aprendizaje Automatico, como redes neuronales y
bosques aleatorios, han facilitado el analisis para abordar la complejidad de los datos
educativos y asi mejorar la precision de las predicciones (Maquen-Nifio et al., 2025; Gil-
Vera y Quintero-Lopez, 2021).

Tabla 1. Aplicaciones del Aprendizaje Automatico en la educaciéon

Aplicacion Descripcion

Prediccion del rendimiento Estimar si un estudiante aprobara o no una
materia, segun sus habitos.

Deteccion de estudiantes en riesgo Identificar posibles casos de desercion o
bajo rendimiento académico.

Analisis de comportamiento Estudiar como interactiian los estudiantes
con los recursos educativos.

Fuente: Elaboracion propia basada en Hernandez-Jacquez y Montes-Ramos (2020).

38



5.1 Algoritmos de clasificacion aplicados en el rendimiento académico

Los algoritmos de clasificacion son una técnica fundamental del Aprendizaje
Automatico Supervisado. Su objetivo es asignar una etiqueta o categoria o clase especifica
a una instancia nueva, basandose en patrones previamente aprendidos a partir de un
conjunto de datos etiquetado.

En el contexto educativo, segin Maquen-Nifo et al. (2025) estos algoritmos se utilizan
para predecir el rendimiento académico de los estudiantes y clasificar o etiquetar, por
ejemplo, si un alumno “aprobard” o no una asignatura, si tiene “riesgo” de desercion, o si
pertenece a un grupo de bajo o “alto rendimiento”, esto lo hace a través de tendencias
histéricas identificadas en los datos.

En este sentido, se han utilizado diferentes algoritmos. Uno de estos es el de bosques
aleatorios como concluyen Saputri et al. (2025) su aplicacion ha sido muy util, pues
muestran que el modelo tiene la caracteristica no solo de predecir el aprovechamiento
académico, sino que también para identificar variables clave y asi identificar qué factores
impactan mas en el aprovechamiento académico. Con sus resultados se puede observar que
se facilita la toma de decisiones informadas y por anticipado.

Otro de los algoritmos utilizado muy a menudo es la regresion logistica, segin
Hernandez-Jacquez et al. (2020) permite determinar la probabilidad de que el estudiante
tenga éxito o fracase en alguna materia en particular. Este algoritmo tiene la gran ventaja
de procesar tanto variables categoéricas como continuas.

Por otro lado, Gil-Vera y Quintero-Lopez (2021), concluyen que otro de los algoritmos
utilizados por su gran exactitud en la clasificacion binaria, son las maquinas de vectores de
soporte (SVM) tienen una alta precision para clasificar entre aprobados/reprobados, aunque
por su grado de complejidad en los resultados, se torna un tanto dificil la interpretacion
directa por parte del personal docente.

Segtin Maquen-Niflo et al. (2025) el algoritmo que se basa en k-vecinos mas cercanos
lleva a cabo la clasificacion de un estudiante tomando en cuenta como pardmetro de
medicion la cercania de las caracteristicas respecto a otros estudiantes, esto le da la
capacidad de ser mas eficaz cuando su aplicacion se da con datos limitados.

Segin Hoyos y Caicedo-Castro (2024) las redes neuronales artificiales se distinguen
debido a que cuentan con la funcion para estructurar correlaciones no lineales y elaboradas
entre las diferentes variables, permitiendo de esta forma la representacion de patrones
fundamentales que otros algoritmos no son capaces de identificar. Sin embargo, por su
naturaleza de “caja negra” es decir, que el funcionamiento interno del modelo es complejo,
dificulta la interpretacion y a su vez la validacion de sus predicciones.

Como concluyen Garcia Sanchez y Gil Mateos (2023), al utilizar estos algoritmos de
manera conjunta se pueden desarrollar modelos mds robustos para la prediccion escolar, sin
dejar de lado aspectos basicos como la calidad de los datos, la posibilidad de tener sesgos
durante la clasificacion y la necesidad de interpretar y detallar los hallazgos al personal
educativo, con el objetivo de aprovechar estos modelos para la toma de decisiones
informadas y basadas en datos.

Finalmente, siguiendo la formulacion de Martinez-Marquez (2025) los modelos de
prediccion empleados deben ser claros y pasar por un proceso de revision critico con el
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objetivo de evitar tendencias que puedan influir negativamente en la igualdad de
oportunidades educativas.

5.2 Ventajas y desafios

Se pueden resaltar algunas ventajas y desafios de la aplicacion de los modelos de

clasificacion y prediccion del rendimiento académico:

Ventajas:

Deteccion temprana de riesgo académico: segin Al-Ali et al. (2024) permiten
identificar de forma temprana y precisa a estudiantes con bajo rendimiento escolar.
También funcionan como un punto de apoyo para llevar a cabo un proceso educativo
alineado con contenidos y metodologias acorde con las necesidades muy particulares
de cada estudiante, con el objetivo de mejorar de manera significativa los logros
académicos y asi potenciar la motivacion estudiantil.

Prevencion de desercion estudiantil: Al predecir el rendimiento académico de algin
estudiante se observa una deteccion temprana y con ello se pueden implementar
acciones para evitar que los estudiantes lleguen a la desercion escolar (Herndndez-
Jacquez et al., 2020).

Orientacion de aprendizaje: Facilita la adecuacion de métodos, materiales y ritmo de
estudio alineadas a las necesidades de cada estudiante.

Toma de decisiones basada en los datos: Segin Maquen-Nifio et al. (2025) las
instituciones educativas con estas herramientas de apoyo tienen el beneficio de
planificar mejores estrategias de enseflanza, optimizar recursos y desarrollar politicas
educativas fundamentadas en hallazgos cientificos.

Desafios:

Calidad de datos: segun Garcia Sanchez y Gil Mateos (2023) resaltan que al al utilizar
estos algoritmos de manera conjunta se pueden desarrollar modelos méas robustos para
la prediccion escolar. Asi que no se pueden dejar de lado aspectos basicos como la
calidad de los datos, la posibilidad de tener sesgos durante la clasificacion y la
necesidad de interpretar y detallar los hallazgos al personal educativo, con el objetivo
de aprovechar estos modelos para la toma de decisiones informada en datos. Resaltan
la importancia de tener como base, datos educativos de calidad debidamente
procesados y limpios, no debe haber datos incompletos, desactualizados o sesgados,
pues se debe garantizar que los modelos sean confiables en sus predicciones.
Entrenamiento de modelos: segin Martinez-Marquez (2025) el modelo podria
reproducir o amplificar prejuicios sociales, econémicos o culturales.

Interpretacion de resultados: Modelos complejos como redes neuronales pueden ser
dificiles de explicar a docentes y estudiantes (Hoyos y Caicedo-Castro, 2024).
Transparencia y ética: Martinez-Marquez (2025) resalta que la integracion de estas
dos caracteristicas en los modelos de prediccion debe tomarse en consideracion para
evitar sesgos, toma de decisiones injustas, interpretacion erronea de los resultados o
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incluso utilizar los hallazgos sin responsabilidad y con todo ello vulnerando la equidad
educativa.

6 Conclusiones y propuestas futuras

La prediccion y clasificacion del aprovechamiento académico mediante mineria de datos
educativa y aprendizaje automatico representan herramientas poderosas para mejorar la
calidad educativa y apoyar el aprendizaje personalizado en el nivel medio superior. La
efectividad de estas técnicas radica en la calidad de los datos y la correcta interpretacion de
los resultados, integrando principios éticos para evitar sesgos y asegurar igualdad educativa.

El desarrollo continuo de la Mineria de Datos Educativa y el Aprendizaje Automatico
ofrecen un futuro favorable para la prediccion del aprovechamiento académico. Como
concluye Mai et al. (2024) las tendencias actuales engloban la integracion de modelos de
Inteligencia Artificial Explicables, con lo cual no solo se busca la exactitud en las
predicciones, sino también predicciones transparentes y de facil interpretacion por parte de
los educadores e incluso estudiantes.

Por ultimo, se proponen investigaciones que se enfoquen en la validacién de los modelos
predictivos a través de implementaciones experimentales en ambitos reales de nivel medio
superior, con el propdsito de evaluar tanto la efectividad como las repercusiones sociales y
éticas que puedan derivarse. Se considera necesario fomentar la participacion
multidisciplinaria entre profesionales en la educacion, la tecnologia y la ética, con el fin de
maximizar los beneficios y atenuar los posibles riesgos relacionados.
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Resumen. Se presenta el Sistema Animado e Interactivo para la Capacitacion de 5
S’s, una aplicacion de software en la cual se abordo la problematica que tienen los
estudiantes de Ingenieria Industrial de comprender el tema de 5 S’s en las materias
de: Planeacion de la produccion y Administracion de la produccion en seguridad
industrial, ya que resultaba compleja su comprension, al no contar con recursos
pedagdgicos interactivos. Para el desarrollo de este sistema se empled la metodologia
Scrum ya que ésta proporciond un enfoque agil que fomentd la cooperacion, la
adaptabilidad y la rapidez en las entregas del sistema de 5 S’s. Se dividié en 3
modulos principales que son: Aprendizaje, Ejercicios y Pruebas. En el modulo
Aprendizaje se explica cada una de las 5 S’s, en él, el estudiante puede ver imagenes,
una explicacion breve y concisa del concepto, un audio que lo va explicando y por
ultimo un ejemplo practico con imagen por cada S. El médulo Ejercicios esta dividido
en 3 secciones que son: ordena la basura, clasifica los objetos y preguntas y respuestas,
en ellos el alumno realiza una actividad disefiada a manera de juego, eligiendo el nivel
que prefiera en cada seccion, facil, intermedio o dificil. En el modulo de pruebas, se
presentan ejercicios practicos con tres niveles de conocimiento, en los que cada
persona puede reforzar y/o medir su grado de aprendizaje.

Palabras Clave: Sistema, Blender, Unity, Gimp, Scrum, Likert, Ensefianza-
Aprendizaje, Sprint.

1 Introduccion

En la ultima década, la educacion ha presentado una transformacion sin precedentes
impulsada por la aparicion de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC’s). Los
docentes han tenido y siguen teniendo un reto muy importante en la ensefianza dentro de
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los Institutos Tecnologicos del pais, ya que son la columna vertebral en el proceso educativo
de las nuevas generaciones y tienen que enfrentar el desafio de adaptarse a un mundo en
constante cambio, donde las herramientas tecnologicas no solo son un complemento en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que redefinen su esencia y juegan un papel
importante en él (Hervas, 2023).

Las metodologias de ensefianza y aprendizaje estan presentando una significativa
transformacion para cubrir las nuevas demandas y expectativas de los estudiantes dentro de
los Institutos Tecnologicos del pais. Entre estas herramientas que permiten una
participacion mads activa de los estudiantes, estdn las aplicaciones de las tecnologias de
informacién, permitiendo una reflexion mas critica, una colaboracion activa y una
autoevaluacion, todo por supuesto en un contexto digital. (Sanchez, 2024).

Las TIC's tienen un protagonismo notable en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi
como en el desarrollo de habilidades interpersonales en los estudiantes ya que fomentan el
compromiso y motivacion hacia los contenidos académicos, asi, la implementacion de los
sistemas informaticos ha probado que son capaces de mejorar tanto los resultados
académicos como sociales de los estudiantes. (Saldivar, 2024).

Para la realizacion del presente articulo, se llevd a cabo previamente una investigacion
en la cual se abordd la problematica que tienen los estudiantes de Ingenieria Industrial de
comprender el tema de 5 S’s en las materias de: Planeacion de la producciéon y
Administracion de la produccién en seguridad industrial, ya que resultaba complejo al no
contar con recursos pedagogicos interactivos. Teniendo en cuenta lo anterior, se disefid y
desarroll6 un sistema interactivo para capacitar a los estudiantes en el tema de 5 S’s, como
una forma de aprender de manera dinamica a través de juegos que han despertado el interés
de los universitarios que cursan la carrera de Ingenieria Industrial.

Los apartados se describen a continuacién: En la seccion 2 se describen algunos
preliminares Utiles para entender esta investigacion; en la seccion 3 se detalla el desarrollo
de este sistema, se describe la organizacion, la metodologia que se ocupo, el instrumento
que se uso para evaluar el sistema y recopilar la informacion. En la seccion 4 estan las
pruebas y los resultados, y ahi se puede observar que, de acuerdo con el anélisis de la
informacion, los estudiantes consideran que el sistema maneja contenido actual y que la
informacion se presenta bien detallada para los usuarios. Y en la seccion 5 se presentan las
conclusiones del sistema.

2 Preliminares

La metodologia 5 S’s se origind en Japon y recibe su nombre debido a las “5 eses” de
las palabras japonesas que establecen los 5 pasos de su metodologia: Clasificar, Ordenar,
Limpiar, Estandarizar y Preservar (Santos, 2024). Actualmente, mas que en otros tiempos,
los docentes de los Institutos Tecnologicos del pais tienen un gran reto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje dado que estan inmersos en un mundo que estd en constante
evolucion. Las tecnologias de informacion digitales juegan un papel muy importante en
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dicho proceso, ya que estas tecnologias pueden brindar una oportunidad a los estudiantes
para interesarse, entender y aprender sobre aquellos temas que se les dificultan en algunas
de las materias que cursan en su formacion como ingenieros. (Roman, 2025).

Considerando que existen plataformas que ofrecen plantillas sobre el tema 5 S’s, como:
Genially, Educaplay y Powtoon, pero no existe un sistema en tecnologia de informacion
que, contenga casos practicos, cuestionarios y que de una manera dindmica, interactiva y
animada, contribuya a despertar el interés de los alumnos en el tema 5 S’s, y la enorme
relevancia que tiene la materia desde su formacién como ingenieros industriales hasta su
vida profesional, se desarroll6 el Sistema Animado e Interactivo para la Capacitacion de 5
S’s.

Se propone una manera de aprender de forma dindmica, interactiva y animada, a través
de juegos que despiertan el interés en el tema de 5 S’s, disefiados especialmente para
jovenes universitarios que cursan la carrera de Ingenieria Industrial. En estos juegos se
establecen tres niveles de conocimiento, un basico, un intermedio y un avanzado.

Para esta investigacion educativa se disefid y desarrolld un sistema que sirve como
herramienta de apoyo en el proceso de ensefanza-aprendizaje para las materias de
planeacién de la produccion y administracion de la produccion en seguridad industrial en
la carrera de ingenieria industrial. La idea de este sistema no es sustituir de ninguna manera
al docente, s6lo se trata de una herramienta dinamica de apoyo para que el alumnado pueda
repasar, entender, comprender, fortalecer, etcétera, lo previamente visto en las clases
presenciales.

3 Desarrollo del Sistema

Para desarrollar el sistema, se organizd un grupo de 10 participantes (5 estudiantes y 5
docentes) de las areas de industrial, tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC's),
y de electronica del Instituto Tecnoldgico de Puebla (ITP). Los estudiantes fueron 2 de
ingenieria industrial y 3 de TIC’s. Los 2 alumnos de industrial fueron quienes recopilaron
toda la informacion del tema 5 S’s y crearon el guion del sistema, supervisados por 1
docente. 2 estudiantes de TIC’s se dedicaron al disefio del sistema, crearon todos los objetos
que llevaria, los escenarios, el audio y los componentes, supervisados por 2 docentes. 1
alumno de TIC’s fue quien realiz6 toda la programacion para el sistema, supervisado por 1
docente. El encargado del producto fue 1 docente quien fungié como lider de todo el
proyecto. La lista ordenada de las caracteristicas, funcionalidades y requisitos que el sistema
debia tener, ademas de la definicion de roles de cada participante en el desarrollo del
proyecto, con la participacion de los 10 miembros del equipo, se determin6 en una reunioén
preliminar.

Se aplico la metodologia Scrum ya que ésta proporciond un enfoque agil que foment6 la
cooperacion, la adaptabilidad y la rapidez en las entregas del sistema de 5 S’s. La
metodologia Scrum es un procedimiento para realizar una serie de tareas de manera
constante con el proposito de fomentar el trabajo en equipo (Redaccion APD, 2024). La
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forma en que se aplicé fue dividiendo el proyecto en Sprints, cada Sprint se realizaria en 3
semanas y al terminar cada uno de ellos, se realizaron reuniones para evaluar los avances
del proyecto y realizar los ajustes del sistema conforme a lo planeado.

Para el disefio y desarrollo de este sistema se utiliz6 software libre como Unity, Gimp y
Audacity. Unity es lo que se denomina motor de desarrollo o motor para videojuegos. El
concepto de motor de videojuego, también conocido como game engine, alude a un
programa que consta de una serie de procedimientos de programacion que facilitan el
disefio, la elaboracion y el funcionamiento de un ambiente interactivo; en este caso, de un
videojuego (Asensio, 2025).

Gimp es una aplicacion perfecta para retocar, componer y modificar imagenes. Muchas
pequeiias empresas lo emplean para elaborar logotipos o graficos sin costo. Algunas de sus
ventajas no se asemejan en nada a otras licencias de comercio. Esta aplicacion se ha
transformado en una gran alternativa de software libre, para no pagar por ejemplo la licencia
de Photoshop (Gimp, 2025).

Para esta investigacion educativa se disefid y desarroll6 un sistema animado e interactivo
para la capacitacion de las 5 S’s. En él se desarrollaron unos juegos que despiertan el interés
en el tema y en ellos se han establecido tres niveles de conocimiento: basico, intermedio y
avanzado (figura 1.)

SISTEMA ANIMADO E INTERACTIVO PARA LA
CAPACITACIONENSS'S

Fig. 1. Pantalla principal del Sistema Animado e Interactiv.(-)-He 58’s.
En el moédulo de aprendizaje se da una explicacion de cada una de las 5 S’s, en él, el

estudiante puede ver imagenes, una explicacion breve y concisa del concepto, un audio que
lo va explicando y por tltimo un ejemplo practico con imagen por cada S (figura 2).
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2 Qué es?

» Cada cosa en su lugar y un lugar
para cada cosa

» El objelivo es reducir el iempo de
busqueda y mejorar |a eficiencia.

Fig. 2. Descrpcion de la segunda S (Seiton).

El médulo de ejercicios (figura 3) esta dividido en 3 secciones que son: ordena la basura,
clasifica los objetos y preguntas y respuestas, en ellos el alumno realiza una actividad
disefiada a manera de juego, eligiendo el nivel que prefiera en cada seccion, facil,
intermedio o dificil.

@  EJERCICIOS

-
R Ay

~

Fig. 3. Médulo de ejercicios del Sistema Animado e Interactivo de S S’s

En la seccion ordena la basura, el alumno va seleccionando cada objeto y lo arrastra a
la barra de items, posterior a ello, la clasifica por su tipo: organica, inorganica y desechos,
en botes de diferentes colores para identificarlos de manera sencilla.

En la seccion clasifica los objetos, el alumno debera colocar en el lugar correcto cada
cosa que esté mal acomodada, de acuerdo con lo que vio en el tutorial de la seccion
aprendizaje.

En la seccidn preguntas y respuestas, el alumno debera responder de acuerdo con lo
aprendido y una vez seleccionado el grado de dificultad que haya elegido.
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En el médulo de pruebas (figura 4), se presentan ejercicios practicos con tres niveles de
conocimiento, en los que cada persona puede reforzar y/o medir su grado de aprendizaje.

Fig. 4. Médulo de Pruebas del Sistema Animado e Interactivo de 5 S’s.

4 Pruebasy Resultado

Después de probar el sistema de 5 S’s se requirié obtener informacioén respecto a su
efectividad, eficiencia y funcionalidad; para ello se aplico un instrumento de medicién
psicométrica a 20 alumnos de sexto, séptimo y octavo semestre de la carrera de ingenieria
industrial, que ya habian cursado las materias de Planeacion de la produccion y
Administracion de la produccion en seguridad industrial, 10 hombres y 10 mujeres de 21 y
22 afios de edad, conocido como cuestionario Likert, el cual es usado para evaluar el grado
de acuerdo o desacuerdo de la persona encuestada, con una serie de afirmaciones que se
presentan en una escala ordinal que va de un extremo a otro, con opciones intermedias.

Es una gran herramienta para encuestas de opinion y satisfaccion, muy especialmente en
temas de investigacion. El cuestionario esta conformado por 2 partes: Criterios didacticos
y Criterios técnicos, y consta de un total de 56 preguntas.

En la seccion de Criterios didacticos se contemplaron puntos esenciales a evaluar como la
coherencia didactica, la calidad de los contenidos, la interactividad, la adaptabilidad y la
motivacion, entre otros. En la seccion de Criterios técnicos se contemplaron puntos
esenciales a evaluar como el formato, el disefo, la accesibilidad, la calidad de los videos y
la interoperabilidad, entre otros.

Las pruebas se llevaron a cabo durante 3 dias atendiendo a la disponibilidad de tiempo de
los alumnos. El primer grupo que evaluo el sistema estuvo conformado por 7 alumnos, un
profesor les dio las instrucciones y empezaron la interaccién con ¢l durante una hora y
media aproximadamente, los siguientes dos grupos fueron de 7 y 6 alumnos
respectivamente y siguieron el mismo proceso.

Las figuras 5 y 6 muestran tanto el cuestionario en escala Likert como a un grupo de los
participantes.
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Fig. 5. Instrumento de evaluacién cuestionario Likert.

Fig. 6. Alumnos evaluando el Sistema Animado e Interactivo de 5 S’s.

Al inicio de la prueba los estudiantes no tuvieron dificultad alguna en encontrar la manera
de usar el sistema, no obstante, aun cuando se iban familiarizando con ¢él, en la parte de los
ejercicios para medir su grado de conocimiento y adentrarse en el nivel dificil, empezaron
las complicaciones pues debian hacer movimientos precisos y rapidos para lograr el
objetivo ya que era con tiempo limitado.

Se puede observar que, de acuerdo con el andlisis de resultados, los estudiantes consideran
que el sistema maneja contenido actual y que la informacién se presenta bien detallada para
los usuarios. El contenido que se presenta al alumno esta relacionado con las acciones que
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este haya realizado previamente y siente que si aprende pues el sistema propone diferentes
tipos de actividades para cada nivel de competencia.

En cuanto a que el sistema tiene un disefio organizado, claro y breve, sali6 muy bien
evaluado, coinciden en que es facil navegar en su contenido digital, pues su uso es intuitivo
y se encuentran rapidos los contenidos buscados, ya que también las instrucciones de uso
en su mayoria son claras.

Grado de Aceptacion del Sistema Cinco S s

6%

= Muy Bueno = Bueno = Regular = Malo = Muy Malo

Fig. 7. Grafica de resultados del cuestionario Likert.

En la figura 7 se puede observar que de acuerdo con los 20 estudiantes que estuvieron
haciendo pruebas con el sistema, al 18% les parecié muy bueno, al 39% les parecié bueno,
al 28% les pareci6 regular, al 9% les parecié malo y al 6% les parecié6 muy malo.

5 Conclusiones

Por lo anterior se concluyé que el software tuvo una aceptacion del 57% pues los
estudiantes refieren que tanto su interés en el tema de 5 S’s como su aprendizaje creci6
después de estar usando el sistema. Cabe mencionar que, si bien el porcentaje es un poco
bajo, con base en los resultados del instrumento aplicado se puede ver que los alumnos
aprecian lo actual de la informacion, asi como el contenido en general. Con la
retroalimentacion recibida se percibié que el sistema presentd algunas fallas, tanto en el
audio (se bajaba el volumen en algunas partes y en otras se distorsiond), como en algunas
de las indicaciones, las cuales no fueron lo suficientemente claras. Ello ofrece un area de
oportunidad para perfeccionarlo en una segunda version del sistema, atendiendo
puntualmente las observaciones de los encuestados realizadas al finalizar la evaluacion, por
ejemplo, referenciando toda nuestra informacion; revisando nuevamente cada uno de los
audios que se presentan y mejorando la redaccion de las instrucciones a fin de que sean mas
claras y explicitas en algunos puntos en que se localizo especial dificultad de comprension.
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Otra oportunidad seria que mas adelante se podria tener el sistema disponible en los
buscadores de internet como: Explorer o Google Chrome, por lo pronto solo fue hecho para
PC.

Con respecto a la actitud de los grupos, fue muy buena pues se mostraron interesados en
ampliar su conocimiento en el tema ya que las animaciones, sonidos, colorido y la inclusién
de distintos ejercicios divididos por nivel, mejoraron la percepcion que el estudiante tenia
deltema de 5 S’s.

El sistema en definitiva estimula la creatividad, la atencion, la memoria visual y el
desarrollo de las habilidades cognitivas, con ello se incrementa la motivacion del alumnado
para continuar jugando y aprendiendo.
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Capitulo 6

Cuento Al: Innovando el cuento tradicional dentro de una
planeacion de clase interactiva

Reyna Carolina Medina Ramirez
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Resumen. En este trabajo acufiamos el término cuento IA como una innovacion al
cuento tradicional que puede utilizarse como un recurso educativo para coadyuvar al
Proceso de Ensenanza Aprendizaje (PEA). Comenzamos definiendo este nuevo
concepto, su empleo como actividad detonante dentro de la planeacion de una clase
interactiva. Continuamos explicando tanto su disefilo como desarrollo utilizando
herramientas de inteligencia artificial (IA). Finalizamos con algunas reflexiones sobre
lo aprendido en el proceso.

Palabras Clave: educacion, cuento, clase interactiva, inteligencia artificial.

1 Introduccion

En el contexto actual, nos desenvolvemos en un entorno marcado por la irrupcion
creciente de la Inteligencia Artificial (IA) (Tin,2025). Esta tecnologia se ha consolidado
como un recurso tanto util como versatil, que va desde aplicaciones que permiten la
resolucion de consultas hasta la generacién de materiales académicos, beneficiando tanto a
docentes como a estudiantes. Este panorama evidencia la necesidad de fortalecer la
adaptabilidad como competencia transversal, a fin de integrar de manera critica y
estratégica la TA en los procesos formativos (Khaled-Gijon,2025).

La adaptabilidad es una competencia cognitiva y emocional estratégica en la era de la
Inteligencia Artificial, indispensable tanto para aprovechar sus ventajas como para manejar
sus riesgos. Asi mismo, la adaptabilidad se configura como una competencia para
reinterpretar recursos educativos como oportunidades de innovacion. En este sentido, los
cuentos con moraleja y situaciones simbdlicas ofrecen un recurso pedagogico para que los
universitarios internalicen, desde la experiencia reflexiva, la importancia de responder con
flexibilidad y apertura a los cambios propios de la era digital (McLeod,2024).
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El capitulo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2 se presentan
los preliminares que dan pauta a este trabajo, asi como el empleo del cuento Al como
actividad detonante dentro de la planeacion de una clase interactiva. En la seccion 3 se
describe el desarrollo del cuento “La odisea del aprendizaje profundo” utilizando
herramientas de inteligencia artificial generativa, sus caracteristicas y a manera de resultado
se presentan algunas paginas representativas del cuento Al desarrollado. Finalmente, la
seccion 4 presenta las conclusiones de este trabajo.

2 Preliminares

2.1 El cuento como un recurso educativo en Universidades

Acufiamos el término cuento Al definiéndolo como una historia breve creada utilizando
inteligencia artificial generativa a partir de instrucciones (PROMPT) con parametros
proporcionados por un usuario. El objetivo de un cuento Al es despertar una reaccion
emocional, una reflexion en el lector. La extension de un cuento Al es de 10-13 paginas con
ilustraciones. Para su realizacion pueden utilizarse varias herramientas de IAg, como Canva
o Gemini storybook, que pueden generar tramas, personajes y didlogos a partir de prompts
para crear narraciones, ofreciendo una forma innovadora para potenciar la creatividad y
explorar diversas estructuras narrativas.

En (Ramirez Vergara, 2024) se describe una aplicacion (cuentacuentos) desarrollada con
IA generativa que resalta la importancia de los cuentos como un medio para promover la
inclusion de personas con discapacidades. Mientras que en (Villegas Dianta,2024) se
explora el uso de inteligencia artificial (IA) para la creacion e ilustraciéon de cuentos
educativos, evaluando su efectividad en mejorar habilidades de escritura y narracion en
estudiantes.

2.2 Habilidades blandas: adaptabilidad

Las habilidades blandas son competencias socioafectivas, interpersonales, cognitivas y
de gestion emocional que complementan las habilidades técnicas. Estas habilidades son
esenciales para interactuar eficazmente, resolver problemas, tomar decisiones, reconocer
emociones propias como ajenas y adaptarse a entornos cambiantes. Asi mismo son de
relevancia en contextos laborales, en donde la adaptabilidad, la comunicacion asertiva
sobresale incluso por encima del liderazgo o el trabajo en equipo (Garavito-
Hernandez,2024).

En el mundo laboral, donde la tecnologia avanza constantemente, adaptarse se vuelve
indispensable. La adaptabilidad es la capacidad de ajustarse a cambios e imprevistos
mediante flexibilidad mental, aprendizaje rapido y una actitud abierta. En (Indeed, 2025)
se menciona que los empleados adaptables manejan bien lo impredecible y aprenden rapido
en entornos digitales. Por otro lado, en el mundo académico, la adaptabilidad también es
clave para el éxito académico. En (Alvarez-Pérez, 2019) se realizd un estudio en la
Universidad de La Laguna en Espafia, encontrando que estudiantes exitosos en la
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universidad tenian metas claras, satisfaccion con su carrera y constancia en el estudio,
siendo estos algunos indicadores de la adaptabilidad.

2.3 Clase interactiva

Una clase interactiva es un enfoque pedagogico en el que los estudiantes participan
activamente, ya sea mediante actividades individuales o colaborativas, empleando
tecnologia, realizando una reflexion o practicas kinestésicas. Se trata de un enfoque en el
cual el alumnado se relaciona con el contenido del tema, sus compafieras o compafieros, asi
como con el profesorado para lograr un aprendizaje profundo, significativo y dinamico
(Nash,2018). La planeacion de una clase interactiva consta de tres momentos: inicio,
desarrollo y cierre, considerando actividades de diferentes tipos en cada uno de los tres
momentos mencionados. La Tabla 1 muestra las diferentes actividades que pueden
utilizarse dentro de la planeacion de una clase interactiva, asi mismo, se proporciona una
breve descripcion de su contenido.

Tabla 1. Actividades de una clase interactiva

Actividad Descripcion
Detonante Introduccion al problema con una pregunta o imagenes
para despertar el interés del alumnado
Instruccional Presentacion de conceptos clave y herramientas a
utilizar necesarias para la solucién de la pregunta
detonante.
Individual Ejercicios practicos individuales para aplicar los
conceptos aprendidos.
Colaborativa Trabajo en equipo para disefiar y desarrollar partes de la
solucion de forma colaborativa
Integradora Integracion de todas las propuestas desarrolladas por
equipos y presentacion de los resultados obtenidos

La automatizacion de tareas (como el empleo de un cuento Al en la planeacion de una
clase interactiva a manera de una actividad detonante o como actividad individual) permite
realizar ajustes en tiempo de ejecucion y acordes a las necesidades individuales del
alumnado (Holmes,2019). Asi mismo, con recursos generados con IAg, el profesorado
puede asumir los roles de creador o curador de recursos educativos relevantes y efectivos
para los estudiantes (Tin, 2025). La figura 1 muestra, a manera de ejemplo la planeacion de
una clase interactiva para abordar el tema de la habilidad blanda adaptabilidad. De izquierda
a derecha, se comienza con el primer momento de la clase (inicio) en la cual se establecen
los objetivos de aprendizaje de la clase que en este caso son: comprender algunas estrategias
para desarrollar o mejorar la habilidad blanda de adaptabilidad y como segundo objetivo
aplicar la habilidad de adaptabilidad en un caso practico con escenario cambiante, para
saber el grado de flexibilidad que se tiene al cambio. El segundo momento (desarrollo) esta
indicado a través de actividades del tipo detonante, las cuales permiten la introduccion al
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problema o tema a través de una pregunta, una imagen o en nuestro caso un cuento Al (La
Odisea del aprendizaje profundo que se describe en la siguiente seccion) para despertar el
interés del alumnado. También en este momento se introducen los conceptos teoricos que
sustentan el tema a ser abordado en la clase, que en este ejemplo es la habilidad blanda de
adaptabilidad. Asi mismo, pueden considerarse actividades colaborativas o individuales. En
nuestro ejemplo se tiene una actividad colaborativa para analizar en grupos el caso de una
empresa en la cual la adaptacion a los cambios fue clave para su supervivencia en un entorno
competitivo. Finalmente, el tercer momento de una clase interactiva corresponde al cierre,
en nuestro ejemplo se termina con una actividad integradora colaborativa la cual consiste
en usar un muro para resumir y comparar las estrategias mas importantes que cada grupo
identifico en el caso practico. También se considera una actividad individual que consiste
en que cada alumno escriba en una hoja qué aprendié en la clase y como aplicaria lo
aprendido en el futuro.

Plan de clase interactACTIVA sobre adaptabilidad usando un cuentoAl

Objetivos de Aprendizaje Actividades I I Evaluacio Cierre
+ + + +

| Metal i Act. Detonante i Act. Colaborativa. Discusion engrupos | Reflexion individual

Comprender algunas estrategias para desarrollar 0 &Por qué es importante adaptarse al cambio y como Dividir a los estudiantes en grupos para analizar Pedir a los estudiantes que escriban en una hoja su
| mejorar ka habilidad blanda: adaptabilidad podemos mejorar nuestra flexibilidad ante ‘casos practicos donde la adaptacion fue clave para ‘experiencia: qué aprendieron y cémo lo aplicaran en

L _ _ situaciones inesperadas? el éxito. el futuro.

Meta2: G .. avid | Caso prictico (real) : La empresa multicelula un caso

AN N A vear Aet.Ind.Leer el cuento I a odisea de de fexibiidad y adaptabidad a cambio en n

Aplicar la habiidad de adaptabiidad enun casoreal | | aprendizaje profundo”. entorno competitivo. Act. Integradora

con escenario cambiante, para saber su grado de Usar un muro para resumir y compartir las

flexibilidad ante los cambios P L A estrategias mds importantes que cada grupo

. Introduccion tedrica y identifico,

Presentar los conceptos de adaptabilidad y
flexibilidad, incluyendo ejemplos concretos.

Fig. 1. Planeacion de clase considerando el cuento Al como actividad detonante.

3 Desarrollo del cuento Al: La Odisea del Aprendizaje Profundo

Como profesora en la UAM Iztapalapa, me ha interesado comprender a la persona detras
del rol que tiene en una comunidad de aprendizaje. Las preguntas: ;Como promover un
aprendizaje profundo y evaluacion auténtica en el alumnado? y ;Como medir y favorecer
el desarrollo de la habilidad blanda conocida como adaptabilidad a situaciones
cambiantes?, me han acompafiado a lo largo de mi vida académica, y que con asistencia de
herramientas de IAg encontré una forma atractiva de dar respuesta, a través de un cuento
Al

El cuento IA generado se intitula “La odisea del aprendizaje profundo”, va dirigido a
Universitarios y narra una aventura futurista en la que el personaje de esta historia da
respuesta a las preguntas mencionadas con la ayuda de robots y de la IAg. La odisea del
aprendizaje profundo invita a responder ;Qué tan adaptables somos a situaciones
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cambiantes?. Cabe mencionar que la version final del cuento que se describe en este trabajo,
tiene una extension de 13 paginas y fue realizada con intervencion humana en un 70%
correspondientes al objetivo del cuento, el estilo, el prologo del mismo, las preguntas
mencionadas anteriormente, los personajes, sus roles, el texto correspondiente a la reflexion
del personaje principal, a la pregunta ;Qué cambid en Carolina en su forma de concebir la
evaluacion mediada por la IA generativa?, la moraleja del cuento y la edicion final del
mismo. Si bien la [Ag ayudo6 en gran medida para la version final, se traté de un proceso
iterativo y de refinamiento de prompts proporcionados a las IAg para generar las fotos. Se
utilizaron herramientas como Midjourney (Midjourney,2025) para las fotos, Gemini para
la realizacion de ajustes al guion original del cuento y Gemini storybook para el ensamble
del cuento (Gemini Storybook, 2025).

Por otro lado, Gemini storybook, recientemente fue liberado al publico el 8 de agosto
de 2025 en una version experimental. Esta version no puede realizar modificaciones al
cuento previamente realizado, para ello es necesario crear un nuevo cuento, es decir realizar
un nuevo prompt desde cero, lo cual por el momento en a la version que se utilizo en este
trabajo es un inconveniente, pues implica rehacer el prompt. En la version de prueba
utilizada para el cuento Al aparece el siguiente mensaje como respuesta a la solicitud de
hacer algin cambio en la version de cuento generada. Por ejemplo, agregar una pagina o
sustituir una imagen del cuento por una que se subi6 antes del prompt. El mensaje que
proporciona Gemini storybook es “Lo siento, no pude realizar las modificaciones en el
cuento. Por favor, intenta crear un nuevo storybook”.

Para las imagenes se construy6 un prompt considerando palabras clave que definieran la
estética futurista. Por ejemplo: Ciudad cybernética: rascacielos de nedn, pantallas
holograficas, robots, laboratorios, estilo de arte conceptual. También se consideraron
detalles de iluminacién y ambiente dado que el estilo futurista a menudo se asocia con luces
de neon, brillos, reflejos y sombras dramaticas. Se utiliz6 en el prompt palabras como
iluminaciéon de neoén, luz volumétrica, humo o vapor. Un tercer criterio en el prompt
corresponde al estilo artistico el cual puede proporcionarse a través de una referencia al
artista o artistas o estilos para guiar a la TA. Por ejemplo, cinematografico. La figura 2
muestra tres imagenes que ejemplifican la importancia de estructurar el prompt al momento
de generar una imagen. La imagen de la derecha que incluye el nombre de la autora del
cuento fue la portada final que se incluyo en el cuento Al, resultado de una combinacion de
las imagenes precedentes.

Como puede observarse, las otras dos imagenes muestran ligeros cambios en el personaje
femenino y en el fondo. En particular, el fondo de la segunda imagen es del tipo cataclismo
y sombrio contario a la imagen de los personajes que se ven en primer plano.
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La odisea del aprendizaje profundo La odisea del aprendizaje profundo

Fig. 2. La importancia del prompt: versiones de portadas para el cuento Al

Los aliados de la protagonista del cuento Al son dos robots avanzados, UAM-IBot y
UAM-Iky. UAM-IBot, con un procesador de légica avanzada, experto en analisis de datos
y creacion de simulaciones. UAM-Iky, con una interfaz empética, disefiado para interactuar
con los estudiantes y ofrecer apoyo emocional. Juntos, formarian el equipo perfecto para
desentranar los misterios del aprendizaje profundo y la adaptabilidad. La figura 3 muestra

como fue ilustrado esta situacion del cuento.

Fig. 3. Ejemplo de la in?éen generada para la escena donde se describen a UAM-

IBot y UAM-Iky.

En la Figura 4 se muestra la imagen que ilustra la escena en donde el escenario cambia
motivando a una accién de adaptabilidad. El texto que describe la escena es “De repente,
en medio de una simulacion de rescate en un entorno hostil, el terreno cambio, las
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herramientas fallaron, y los objetivos se modificaron sin previo aviso. Los estudiantes
tuvieron que improvisar, colaborar de nuevas maneras y pensar fuera de lo convencional.
UAM-IBot y UAM-Iky se transformaron en aliados inesperados, guiando sutilmente”.
Como puede observarse, en la tltima frase la [Ag agrega la palabra obstaculos en la frase
“se transformaron en obstaculos o aliados inesperados” lo cual es una contradiccion.

De repente, en medio de una
simulacién de rescate en un entorno
hostil, el terreno cambig, las
herramientas fallaron, y los objetivos
se modificaron sin previo aviso. Los
estudiantes tuvieron que improvisar,
colaborar de nuevas maneras y pensar
fuera de lo convencional. UAM-IBot y
UAM-Iky se transformaron en
obstéculos o aliados inesperados,
guiando sutilmente.

Fig. 4. Imagen generada con IA para representar un escenario cambiante.

La figura 5 muestra la reflexion hecha por la protagonista de la historia respondiendo la
pregunta ;Qué cambio6 en Carolina en su forma de concebir la evaluacion mediada por la
IA generativa?. En el cuento Al, la respuesta se expresa en el siguiente parrafo: “Carolina
comprendié que la evaluacién ya no era un punto final, sino un proceso continuo y
dinamico. La A generativa le permiti6 ir mas alla de las respuestas correctas, evaluando el
proceso de pensamiento, la adaptabilidad ante lo inesperado y la creatividad en la resolucion
de problemas. La evaluacion se convirtié en una herramienta de aprendizaje en si misma,
personalizada y auténtica, que revelaba el verdadero potencial de cada estudiante”.

Finalmente, la Figura 6 muestra la moraleja del cuento que corresponde al parrafo: “La
verdadera educacion consiste en promover en el alumnado procesos cognitivos complejos,
la toma de decisiones informadas, la resolucion creativa de problemas y el pensamiento
critico. Lo anterior son brujulas que guiaran a nuestros estudiantes en cualquier tormenta”.
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Reflexién

¢Qué cambié en Carolina en su forma
diad. por

de bir la evaluacién
la IA generativa? Carolina comprendié
que la evaluacién ya no era un punto
final, sino un proceso continuo y
dindmico. La IA generativa le permitié
ir més alli de las respuestas correctas,
evaluando el proceso de pensamiento,
la adaptabilidad ante lo inesperado y la
creatividad en la resolucién de
problemas. La evaluacién se convirtié
en una herramienta de aprendizaje en
si misma, personalizada y auténtica,

] que revelaba el verdadero potencial de
oA = N cada estudiante.

- 12
Fig. 5. Imagen generada con IA para representar la reflexion ;Qué cambi6 en
Carolina en su forma de concebir la evaluacion mediada por la IA generativa?

Moraleja: “La verdadera educacién
consiste en promover en el alumnado
procesos cognitivos complejos, la toma
de decisiones informadas, la resolucién
creativa de problemas y el pensamiento
critico. Lo anterior son brijulas que
guiardn a nuestros estudiantes en
cualquier tormenta”.

13

4 Conclusiones

La Inteligencia Artificial Generativa (IAg) esta redefiniendo las funciones de los
participantes del proceso de ensefianza aprendizaje, le permite al profesorado reinventarse,
adaptandose a un panorama educativo en evolucién, centrarse en la participacion del
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alumnado, construir un entorno de bienestar y fomentar el apoyo personalizado para un
aprendizaje profundo o significativo. Finalmente, el uso de cuentos Al pueden coadyuvar
al proceso de ensefianza aprendizaje como actividad detonante dentro de una planeacién de
clase interactiva.
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Capitulo 7
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Resumen. Este articulo presenta una propuesta didéctica dirigida a estudiantes de
nivelacion en la licenciatura en enfermeria, orientada al fortalecimiento de
competencias en estadistica descriptiva mediante el uso de Python en Google Colab
como entorno accesible de programacion en la nube. La iniciativa contempla la
introduccion al manejo basico de este lenguaje, con el objetivo de que, en una etapa
posterior, los estudiantes puedan aplicar los conceptos fundamentales de estadistica
basica a partir del analisis de datos reales. Como parte de la planeacion, se considera
el uso del instrumento validado Escala de Estrés Percibido (PSS-10), cuyas respuestas
seran recolectadas en un futuro a través de formularios digitales y analizadas por los
propios estudiantes mediante scripts sencillos en Python. Esta propuesta, atin en fase
de disefio, busca promover un aprendizaje activo y significativo que combine el
desarrollo de habilidades estadisticas con competencias digitales en un contexto
clinico y formativo relevante.

Palabras Clave: estadistica aplicada, enfermeria, aprendizaje significativo, python
educativo, google colab, estrés académico.

1 Introduccion

En el ambito de las ciencias de la salud, particularmente en la formacion de profesionales
de enfermeria, las competencias en analisis estadistico y manejo de datos son cada vez mas
relevantes. El enfoque basado en evidencia, el disefio y andlisis de intervenciones clinicas,
y la elaboracion de trabajos de titulacion requieren que los estudiantes desarrollen
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habilidades cuantitativas para interpretar datos de manera critica y fundamentada (Sanchez-
Teruel et al., 2022).

A pesar de su importancia, la estadistica continta siendo una de las materias que mas
dificultades presenta para los estudiantes de enfermeria, especialmente aquellos
provenientes de programas técnicos o con poca experiencia previa en matematicas o
tecnologia (Garcia-Romaén et al., 2021). Estas dificultades suelen estar relacionadas no solo
con el contenido tedrico, sino también con la falta de herramientas practicas que faciliten el
aprendizaje significativo y aplicado.

Frente a este desafio, el uso de tecnologias digitales como lenguajes de programacion y
plataformas de analisis de datos se ha convertido en una alternativa eficaz para mejorar la
enseflanza de la estadistica en contextos no computacionales (Hernandez-Nieto y Tapia-
Herrera, 2023). Entre estas herramientas, Python destaca por ser un lenguaje de codigo
abierto, con una comunidad activa, recursos accesibles y bibliotecas especializadas para
andlisis estadistico y visualizacion de datos, como pandas, matplotlib y seaborn (Van
Rossum y Drake, 2023). Su integracion en el aula permite no solo el aprendizaje de
conceptos estadisticos, sino también el desarrollo de habilidades digitales clave para el
entorno profesional contemporaneo (Soto-Acosta, 2020).

En este contexto, el presente articulo propone una estrategia para poner en practica la
estadistica basica con estudiantes de nivelacion en enfermeria, utilizando Python en Google
Colab como recurso central de analisis. Se plantea el disefio metodologico para una futura
implementacion basada en la aplicacion del instrumento validado Escala de Estrés
Percibido (PSS-10), cuyas respuestas se recolectaran mediante formularios digitales y seran
analizadas por los propios estudiantes mediante scripts sencillos en Python. Si bien esta
propuesta no contempla atn la aplicacion practica ni el andlisis real de los datos, si ofrece
los fundamentos metodoldgicos necesarios para su futura implementacion.

El objetivo general de este trabajo es presentar una propuesta metodologica que integre
Python en Google Colab como herramienta accesible para el aprendizaje de la estadistica
basica en enfermeria. Como objetivos especificos, se busca: (1) describir el disefio
metodoldgico planteado, (2) justificar el uso de Python y Google Colab como herramientas
de andlisis, (3) explicar como se utilizaria el cuestionario PSS-10 para generar datos
relevantes, y (4) establecer las bases para una implementacion futura de esta estrategia.

Aunque existen experiencias educativas que emplean herramientas accesibles para
ensefiar estadistica a estudiantes de enfermeria (DiMaria-Ghalili y Ostrow, 2009), la
mayoria se apoya en hojas de calculo como Excel, cuya replicabilidad puede depender de
licencias institucionales. En contraste, esta propuesta se centra en Python dentro de Google
Colab, plataforma gratuita en la nube que facilita el analisis de datos reales obtenidos
mediante un instrumento validado (PSS-10). Esta combinacion permite aplicar estadistica
descriptiva basica en un contexto clinico auténtico, promoviendo tanto la accesibilidad
como la pertinencia formativa.

Los apartados siguientes se describen a continuacion. En la Seccion 2 se presenta el
marco tedrico con los conceptos preliminares necesarios para comprender este estudio,
incluyendo la definicion de estrés percibido, una descripcion del instrumento PSS-10 y de
las herramientas empleadas para el procesamiento de datos. La Seccién 3 detalla la
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metodologia propuesta para diseflar la encuesta, recopilar informacion y analizarla en
Google Colab. En la Seccion 4 se expone el desarrollo proyectado, y finalmente, en la
Seccion 5 se presentan las conclusiones y consideraciones finales.

2 Marco teodrico

Este apartado expone los fundamentos conceptuales que sustentan el trabajo, incluyendo
el aprendizaje de la estadistica basica aplicada, el uso de herramientas tecnoldgicas
accesibles, y la utilizacion del instrumento validado PSS-10 como medio para generar una
base de datos real que permita su posterior analisis estadistico.

2.1 La estadistica basica y su aplicacion en ciencias de la salud

La estadistica basica comprende un conjunto de herramientas y conceptos fundamentales
como media, mediana, moda, desviacion estandar, frecuencias, entre otros, que permiten
describir, organizar e interpretar datos cuantitativos. En el ambito de la enfermeria, su
aplicacion resulta esencial para analizar informacion relacionada con el cuidado, evaluar
intervenciones, y comprender fenémenos de salud desde una perspectiva basada en
evidencia (Sanchez-Teruel et al., 2022).

Sin embargo, la estadistica suele ser una asignatura que genera dificultad entre los
estudiantes de enfermeria, sobre todo cuando provienen de contextos técnicos o presentan
escasa formacion matematica o digital (Garcia-Roman et al., 2021). En este sentido,
incorporar recursos y actividades que permitan aplicar estos conceptos a datos reales puede
favorecer la comprension y la apropiacion de la estadistica como una herramienta util y
accesible.

2.2 El instrumento PSS-10 y el concepto de estrés percibido

El instrumento Escala de Estrés Percibido (PSS-10), desarrollado por Sheldon Cohen,
Tom Kamarck y Robin Mermelstein en 1983, es una escala psicoléogica ampliamente
utilizada para medir el grado en que las personas perciben su vida como estresante. Evalua
la percepcion subjetiva del estrés experimentado en el ultimo mes a través de 10 items con
escala tipo Likert de cinco puntos (de 0 = nunca a 4 = muy a menudo). Ha sido validado en
diversos contextos culturales, incluida su adaptacion al espafiol en poblacion universitaria
de paises hispanohablantes (Remor, 2006; Delgado-Gallegos et al., 2022).

El estrés percibido se refiere a la sensacion de sobrecarga, imprevisibilidad y falta de
control sobre los acontecimientos diarios. En el caso de estudiantes de enfermeria, este tipo
de estrés se asocia cominmente con la presion académica, la carga emocional del trabajo
clinico y la exigencia de mantener altos niveles de rendimiento.

El PSS-10 permite generar puntajes individuales que, una vez sumados, pueden
clasificarse como bajo, moderado o alto nivel de estrés. Esta informacién es valiosa no solo
desde una perspectiva clinica, sino también educativa, ya que permite trabajar con datos
significativos y contextualizados.
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2.3 Herramientas tecnologicas para el analisis estadistico: Google
Forms, Google Colab y Python

La incorporacion de tecnologias accesibles facilita la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica, especialmente en contextos donde no se dispone de software especializado. En
este proyecto, se integran tres herramientas clave:

e Google Forms: Plataforma gratuita de Google que permite crear formularios
personalizados para la recoleccion de datos. En este caso, se empleara para aplicar
digitalmente el instrumento PSS-10 y almacenar automaticamente las respuestas
en Google Sheets.

¢ Google Colab (Collaboratory): Entorno de programacion en la nube que permite
ejecutar codigo Python directamente desde el navegador sin necesidad de instalar
ningin programa. Colab es ideal para principiantes, ya que ofrece una interfaz
accesible, soporte para bibliotecas estadisticas y visuales (pandas, numpy,
matplotlib, seaborn), y la posibilidad de guardar el trabajo directamente en Google
Drive (Soto-Acosta, 2020).

e Python: Lenguaje de programacion de codigo abierto ampliamente utilizado en
analisis de datos. Su uso con estudiantes de ciencias de la salud se ha extendido
gracias a su sintaxis sencilla y sus capacidades analiticas. En este proyecto, se
empleard para calcular medidas estadisticas basicas a partir de los datos generados
por el cuestionario PSS-10.

El uso conjunto de estas herramientas permite que los estudiantes aprendan a organizar
una base de datos, ejecutar analisis descriptivos simples, interpretar los resultados obtenidos
y visualizar los datos mediante graficas, desarrollando asi competencias estadisticas
aplicadas.

2.4 Sentido formativo del analisis estadistico aplicado

Mas alla de adquirir habilidades técnicas, este ejercicio busca fortalecer la comprension
de la estadistica como una herramienta profesional aplicable en contextos reales. La
posibilidad de analizar datos que los propios estudiantes han generado (aunque en este
articulo aun no se implementa la recoleccion) les permite darle sentido al proceso y
contextualizar los conceptos aprendidos.

Desde el enfoque del aprendizaje significativo (Ausubel, 2002), la integracion entre
contenido, tecnologia y experiencia personal favorece una mayor apropiacion del
conocimiento. En este caso, el analisis de los puntajes del PSS-10 permite entender como
aplicar herramientas estadisticas para explorar fenomenos que afectan directamente al
estudiantado, como el estrés académico.

65



3 Metodologia propuesta

Este apartado describe las acciones que se llevardn a cabo para poner en practica
conceptos de estadistica basica mediante el uso de herramientas tecnologicas accesibles. La
actividad consistird en preparar una base de datos a partir de un instrumento validado, para
posteriormente desarrollar un script en Python que permita realizar un analisis estadistico
descriptivo de los datos. Si bien este articulo no reporta resultados, si establece las bases
operativas que permitiran, en una fase futura, llevar a cabo el analisis con estudiantes de
enfermeria.

3.1 Diseiio general

Se plantea el desarrollo de un entorno de trabajo basico en Google Colab, el cual sera
capaz de procesar los datos obtenidos por medio de un formulario digital elaborado con
Google Forms. El instrumento elegido para esta recoleccion de datos es la Escala de Estrés
Percibido (PSS-10), ampliamente utilizada en estudios de salud mental en poblacion
universitaria.

El objetivo de este disefio es crear un ejercicio completo y reproducible que permita
aplicar medidas estadisticas basicas como media, mediana, moda, desviacion estandar,
frecuencia absoluta y relativa, entre otras. No se busca evaluar intervenciones ni generar
inferencias, sino aplicar y consolidar conocimientos fundamentales de estadistica
descriptiva.

3.2 Participantes

La actividad estda disefiada para estudiantes de nivelacion en la licenciatura en
enfermeria, con formacion técnica previa. Se contempla su implementacion en el segundo
semestre de 2025 con aproximadamente 20 estudiantes divididos en dos grupos. La
aplicacion del instrumento y el analisis estadistico se realizaran en una etapa futura como
parte de una experiencia de aula supervisada.

3.3 Instrumento

El cuestionario seleccionado es la Escala de Estrés Percibido (PSS-10), desarrollada por
Cohen, Kamarck y Mermelstein (1983). Esta escala estd compuesta por 10 items que
evaluan la percepcion subjetiva del estrés experimentado durante el Gltimo mes. Utiliza una
escala tipo Likert de cinco puntos (1 = nunca a 5 = muy a menudo) y ha sido validada en
multiples estudios con poblacion universitaria hispanohablante. Su facilidad de aplicacion
y claridad en la codificacion de respuestas la hacen adecuada para ser utilizada en este
ejercicio de analisis estadistico.

A continuacion, se presenta el instrumento de la Escala de Estrés Percibido (PSS-10) que
se responde utilizando una escala Likert con cinco opciones:

1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = De vez en cuando, 4 = A menudo, 5 = Muy a menudo.
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Los enunciados son los siguientes:

1.

2.

10.

En el ltimo mes, ;jcon qué frecuencia se ha sentido molesto por algo que ocurrié
inesperadamente?

En el ultimo mes, (con qué frecuencia se sintié incapaz de controlar las cosas
importantes de su vida?

En el ultimo mes, ;con qué frecuencia se sintid nervioso o estresado?

En el ultimo mes, ;con qué frecuencia manej6 con éxito los pequefios problemas
irritantes de la vida? (item invertido)

En el ultimo mes, jcon qué frecuencia sintid que afrontaba eficazmente los
cambios importantes que estaban ocurriendo en su vida? (item invertido)

En el ultimo mes, ;con qué frecuencia sinti6é que podia manejar todas las cosas que
tenia que hacer? (item invertido)

En el ultimo mes, ;con qué frecuencia no pudo afrontar todas las cosas que tenia
que hacer?

En el ultimo mes, ;jcon qué frecuencia ha podido controlar las dificultades de su
vida? (item invertido)

En el ultimo mes, ;/con qué frecuencia sintidé que las cosas iban bien para usted?
(item invertido)

En el ultimo mes, ;con qué frecuencia sintié que las dificultades se acumulaban
tanto que no podia superarlas?

Los items 4, 5, 6, 8 y 9 requieren recodificacion antes de calcular el puntaje total. La
suma de las respuestas otorga un rango de 0 a 40 puntos, donde valores mas altos indican
mayor percepcion de estrés (Cohen et al., 1983).

3.4 Procedimiento
El desarrollo metodoldgico se organizara en las siguientes fases:

11.

12.

13.

14.

Digitalizacion del instrumento: El cuestionario PSS-10 sera convertido en
formulario mediante Google Forms, configurado para exportar automaticamente
las respuestas a una hoja de calculo en Google Sheets.

Diseiio del entorno de analisis: Se preparard un cuaderno (notebook) de Google
Colab en el que se incluiran scripts basicos en Python para:

o Leer datos desde un archivo .xIsx o .csv exportado de Google Sheets.

o Calcular medidas estadisticas descriptivas: media, mediana, moda,
desviacion estandar, minimo, maximo, rango, frecuencia absoluta y
relativa.

o Generar visualizaciones basicas (graficas de barras, histogramas o
diagramas de caja).

Validacion funcional del analisis: El c6digo sera probado con una base de datos
simulada (no real) para verificar su correcto funcionamiento y su adecuacion al
analisis del instrumento PSS-10.

Preparacién para su futura implementaciéon: El entorno de anilisis y los
formularios seran puestos a disposicion de los docentes del curso, quienes en su
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momento podran guiar al estudiantado en el proceso de recoleccion y analisis de
datos reales.

3.5 Recursos tecnologicos
Se utilizaran exclusivamente herramientas gratuitas y de acceso abierto:
¢ Google Forms para la aplicacion del cuestionario.
o Google Sheets para el almacenamiento automatico de respuestas.
¢ Google Colab como entorno de programacion en linea.
e Python con las bibliotecas pandas, numpy, matplotlib y seaborn para el
procesamiento y visualizacion de datos.

3.6 Consideraciones éticas

Aunque esta propuesta no contempla todavia la aplicacion real del instrumento ni el uso
de datos personales, en futuras fases se garantizara el caracter anéonimo y voluntario de la
participacion estudiantil. No se recopilaran datos sensibles ni identificadores personales. El
uso de los datos estara restringido a fines exclusivamente académicos y formativos.

3.7 Resultados preliminares de la etapa de preparacion

Con el fin de verificar la funcionalidad del entorno de analisis, se trabajé con una base
de datos de prueba que simulé 20 respuestas al cuestionario PSS-10. Los scripts
desarrollados en Python dentro de Google Colab permitieron calcular medidas descriptivas
como media, mediana, desviacion estandar y frecuencias por item.

En esta simulacion, la media total del puntaje de estrés fue de 18.4 puntos, con un rango
entre 11 y 27, lo que corresponde a niveles moderados de estrés segtn la clasificacion del
instrumento. Asimismo, los histogramas y graficas de barras generadas reflejaron la
distribucion esperada en una poblacion estudiantil, lo cual confirma la validez funcional de
los cédigos disefiados y la pertinencia de los recursos tecnoldgicos seleccionados.

Estos resultados no provienen de la aplicacion real del cuestionario, sino de un ejercicio
de validacion técnica, y servirdn como base para la siguiente etapa de implementacion con
estudiantes.

4 Desarrollo proyectado

El presente proyecto esta previsto para llevarse a cabo durante el segundo semestre de
2025, con dos grupos de estudiantes de nivelacion en enfermeria. Su propdsito es generar
una experiencia aplicada de anélisis estadistico basico utilizando datos reales recolectados
mediante un instrumento validado. La implementacién se organiza en tres fases
complementarias: preparacion, ejecucion practica y cierre reflexivo.
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4.1 Fase I: Preparacion
En esta etapa se desarrollaran los recursos necesarios para la actividad, incluyendo:
e Digitalizacion del instrumento Escala de Estrés Percibido (PSS-10) en Google
Forms.
e Vinculacion automatica con una hoja de calculo en Google Sheets.
e Diselo de un cuaderno en Google Colab con scripts en Python listos para su
ejecucion.
e Elaboracion de una guia de uso con instrucciones bésicas para cargar archivos,
ejecutar celdas y visualizar resultados.
También se ofrecerd una sesion introductoria sobre el concepto de estrés percibido y el
objetivo de la actividad, enfatizando la utilidad de la estadistica como herramienta de
analisis y toma de decisiones.

4.2 Fase II: Ejecucion de la actividad
Durante esta fase, los estudiantes participaran en sesiones practicas enfocadas en:
e  Aplicacion voluntaria y andnima del instrumento PSS-10.
e Importacion de datos desde Google Sheets a Google Colab.
e Exploracion y analisis estadistico basico con Python, mediante guias
preestablecidas.
e (Cilculo e interpretacion de medidas como media, mediana, moda, desviacién
estandar, frecuencias y clasificacion de los niveles de estrés.
Las actividades se realizaran de forma colaborativa, con el apoyo docente para resolver
dudas técnicas y conceptuales. No se buscaran conclusiones inferenciales, sino el
fortalecimiento de competencias fundamentales en estadistica descriptiva.

4.3 Fase III: Cierre y retroalimentacion

Para concluir, se organizara una sesion de analisis general del proceso vivido. Los
estudiantes compartiran sus aprendizajes, observaciones y dificultades, reflexionando sobre
el papel de la estadistica y la tecnologia en su formacion profesional. Ademas, se aplicara
un breve cuestionario de retroalimentaciéon sobre la experiencia, el uso de Python y la
percepcion del aprendizaje alcanzado.

Este ejercicio no constituye una evaluacion formal ni una intervencion didactica
estructurada, sino una actividad de aplicacion practica con fines formativos, que podra
documentarse con mayor profundidad en investigaciones futuras.

5 Conclusiones

Se espera que la implementacion de esta propuesta contribuya de manera significativa al
fortalecimiento de las competencias basicas en estadistica descriptiva y habilidades
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digitales en estudiantes de nivelacion en enfermeria, mediante una experiencia de
aprendizaje practica, contextualizada y mediada por tecnologias accesibles.

Al utilizar datos reales obtenidos con el cuestionario PSS-10, los estudiantes podran no
solo desarrollar destrezas técnicas para manejar herramientas como Google Colab y Python,
sino también consolidar una comprension mas profunda de los conceptos estadisticos al
observar su aplicacion directa en un fendmeno relevante para su contexto académico, como
es el estrés percibido.

Ademds, se anticipa que esta estrategia ayude a disminuir la percepcién negativa que
suele existir respecto al aprendizaje de la estadistica en carreras no computacionales. Al
ofrecer un enfoque accesible, visual y paso a paso, centrado en el analisis de su propia
realidad, los estudiantes podran apropiarse de los contenidos de forma mas significativa y
motivadora.

Finalmente, esta propuesta podria sentar las bases para su réplica en otros programas
educativos de ciencias de la salud, e incluso para su extension hacia proyectos de
investigacion o intervencion mas amplios, en los que el analisis estadistico de datos sea una
herramienta esencial para la toma de decisiones fundamentadas.
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Resumen. En el presente trabajo se muestra una experiencia didactica basada en el
desarrollo de una aplicacion movil multiplataforma para la gestion académica de
estudiantes, como parte de un proyecto de practicas profesionales. La aplicacion,
desarrollada con Flutter y Firebase, fue concebida como una herramienta integral que
permite la organizacién de clases, tareas y eventos académicos, asi como la
comunicacion directa entre estudiantes y personal administrativo. A través de una
metodologia practica y centrada en el aprendizaje por proyectos, se integraron
conocimientos tedricos de programaciéon movil, arquitectura de software y bases de
datos en tiempo real. El resultado es una aplicacion funcional que no solo resuelve
necesidades reales de organizacioén académica, sino que también sirve como evidencia
del desarrollo de competencias pedagodgicas alcanzadas por los estudiantes. Esta
experiencia refuerza el valor del desarrollo de aplicaciones moéviles como estrategia
formativa en la educacion superior, promoviendo la autonomia, la resolucién de
problemas y la innovacion tecnologica.

Palabras Clave: flutter, firebase, aplicacion moévil, gestion académica, aprendizaje
por proyectos, desarrollo movil, experiencia didactica.

1 Introduccion

En el contexto actual de transformacion digital, las tecnologias de la informacioén y la
comunicacion (TIC) han adquirido un papel fundamental en la educacion. Las instituciones
educativas requieren herramientas que faciliten la gestion académica, mejoren la
comunicacién entre actores y optimicen el uso del tiempo por parte de estudiantes y
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docentes. Sin embargo, muchas soluciones existentes son limitadas, poco intuitivas o no
estan adaptadas a dispositivos méviles, lo que reduce su efectividad en entornos dinamicos.

Frente a esta necesidad, el presente articulo describe una experiencia didactica
desarrollada durante un proceso de practicas profesionales, en la que dos estudiantes de
ingenieria en sistemas disefiaron e implementaron una aplicacion movil multiplataforma
orientada a la gestion académica. El proyecto, titulado “Disefio de Aplicacion Mévil en
Flutter para Gestion de Estudiantes”, no solo tuvo como objetivo técnico el desarrollo de
una herramienta funcional, sino también el fortalecimiento de competencias practicas, la
integracion de conocimientos teoricos y la aplicacion de metodologias 4giles en un entorno
real de desarrollo.

La aplicacion fue construida utilizando Flutter, un framework multiplataforma
desarrollado por Google, y Firebase, una plataforma de back-end en la nube proporcionada
por Google. Esta combinacién permite crear aplicaciones nativas para Android desde un
unico codigo base, con sincronizacion en tiempo real y almacenamiento seguro de datos. El
resultado es una solucion adaptable, escalable y centrada en el usuario, que puede ser
utilizada por estudiantes y administrativos en contextos educativos.

Este capitulo se estructura en seis secciones: tras la introduccion, se presenta el marco
tecnologico; luego, la arquitectura y estructura del proyecto; seguido de las funcionalidades
implementadas; una seccién sobre resultados y evaluacion; y finalmente, conclusiones y
trabajo futuro, enfatizando el valor pedagogico de la experiencia.

2 Preliminares

El desarrollo de la aplicacion se baso en tecnologias ampliamente adoptadas en el ambito
del desarrollo moévil. La eleccion de estas herramientas no fue arbitraria, sino que respondi6
a criterios técnicos, pedagodgicos y de accesibilidad que permitieran un aprendizaje
profundo y una implementacion eficiente.

2.1 Flutter

Flutter, version 3.19.6, fue la plataforma principal utilizada para el desarrollo de la
interfaz de usuario y la 16gica de la aplicacion. Este framework desarrollado por Google,
permite crear aplicaciones nativas para Android, iOS y web desde un tnico codigo base, lo
que reduce significativamente el tiempo de desarrollo y facilita la mantenibilidad del
software (Hussain, 2022).

Una de las principales ventajas de Flutter es su sistema de widgets que permite disefiar
interfaces altamente personalizadas y responsivas. Ademas, su lenguaje de programacion,
Dart, ofrece una sintaxis clara y eficiente, ideal para estudiantes en formacioén. Durante el
proyecto, se aprovecho la capacidad de Flutter para crear interfaces adaptables a diferentes
tamafios de pantalla y resoluciones, asegurando una experiencia de usuario consistente
(Google, 2023).
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2.2 Firebase
Firebase, plataforma de backend, como servicio (BaaS), fue fundamental para la gestion
de datos, autenticacion y notificaciones (Alsmirat, 2019). Se utilizaron tres servicios
principales:
o Firebase Authentication: para gestionar el inicio de sesion con correo y contrasefia,
y diferenciar roles (alumno o administrador) segun el ID del usuario.
e Cloud Firestore: base de datos en tiempo real donde se almacenan eventos, tareas
y mensajes entre usuarios. Su estructura flexible y su sincronizacion en tiempo real
permitieron una actualizaciéon inmediata de la informaciéon sin necesidad de
recargar la aplicacion.
o Firebase Storage: aunque no fue usado en esta version, se considero para futuras
iteraciones, como almacenamiento de archivos o imagenes.

2.3 Otras tecnologias y librerias

Ademads de Flutter y Firebase, se integraron varias librerias de codigo abierto que
enriquecieron la funcionalidad de la aplicacion. Flutter local notifications: para programar
notificaciones push locales que alertan al usuario sobre eventos académicos proximos.
Table calendar: libreria que permite mostrar un calendario interactivo con capacidad para
agregar, editar y eliminar eventos. Shared preferences: para almacenar de forma local datos
simples, como la tltima fecha en que se programaron notificaciones, evitando duplicados.
Permission_handler y device info plus: para gestionar permisos de notificacion en
dispositivos Android con API 33 o superior. Google fonts: para integrar tipografias
modernas como Lato, mejorando la estética visual de la interfaz. Estas tecnologias no solo
permitieron cumplir con los objetivos del proyecto, sino que también sirvieron como
herramientas de aprendizaje, exponiendo a los estudiantes a buenas practicas de desarrollo,
manejo de dependencias y resolucion de conflictos técnicos.

3 Arquitectura y estructura del proyecto

La aplicacion fue disefiada con una arquitectura modular (ver figura 1), organizada por
funcionalidades, lo que facilita la escalabilidad, el mantenimiento y la comprension del
codigo. Esta estructura refleja un enfoque profesional en el desarrollo de software, alineado
con buenas practicas de ingenieria.

La estructura del proyecto se organiza en las siguientes carpetas principales: auth/:
contiene todo lo relacionado con el sistema de autenticacion, incluyendo pantallas de login,
registro y servicios de validacion con Firebase Authentication. home/: alberga la pantalla
principal del usuario, con un feed de anuncios, barra de navegacion superior y acceso a
funcionalidades clave. progress/: permite a los estudiantes agregar periodos académicos,
registrar materias y visualizar su progreso académico. schedule/: implementa el calendario
interactivo, con funcionalidad para afiadir eventos, tareas y clases recurrentes, asi como la
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programacion de notificaciones. comunicacion/: moédulo que permite al administrador
acceder a una bandeja de mensajes y responder a consultas enviadas por los estudiantes.
providers/: espacio destinado a la gestion del estado global de la aplicacion, con posibilidad
de integrar soluciones como Provider o Riverpod en futuras versiones.

//ib 4 :

|— main.dart # Punto de entrada principal [ Firebase |
|— providers/ # Gestion de estado (Rivepod, Change- | (Auth, Firestore, etc.) |
Notifier, etc.) o ~
[— presentacion # Seccion visual (pantallas, widgets,
navegacion) A
— Comunicacion # Wista del administrador para |
ver y responder mensajes ¥ -
|— screens/ e e
|—auth # Autenticacién y registro | Servicios (servicio_x.dart)|
(— elementos_login.dart + <5
(— login.dart
'— servicio_auth.dart A
f— home # Pantalla de inicio con anuuncios y nave- |
gacion + +
|— peridods  senvicio.dart i
|— gestionar_periodos.dart l Pantallas (Ul IoQIca.) ]
|— agregar_periodo.dart | calendar_screen, login, etc. |
(— editar_periodo.dart +
(— lista_materias.dart A
'— progresso.screen.dart
|— schedule # Calendario de clases y progreso |
t calendar_screen.dart +
servicio_calendario.dart | main.dart |
|— schedule # Calendario de clases y tareas - 5
t e rmemanyr ot | Configura el flujo de la |
servicio_calendario. | app segun el tipo de rol |
Fig. 1. Arquitectura modular. Fig. 2. Arquitectura general

Esta organizacion por capas y funcionalidades no solo mejora la legibilidad del cédigo,
sino que también permite una division clara de responsabilidades, facilitando el trabajo
colaborativo y la depuracion de errores. Ademas, fomenta el aprendizaje de patrones de
disefio y arquitectura de software, habilidades esenciales en la formacion de ingenieros en
sistemas.

La figura 2, plantea una arquitectura en capas organizada de abajo hacia arriba, donde
cada nivel tiene una responsabilidad clara y se comunica con los niveles adyacentes. Esta
estructura permite una buena separacion de preocupaciones, facilitando el mantenimiento,
pruebas y escalabilidad (Martin, 2009).

4 Funcionalidades implementadas

La aplicacién ofrece un conjunto de funcionalidades disefiadas para mejorar la
organizacion académica y la comunicacion institucional. Cada funcionalidad fue
implementada con un enfoque pedagdgico, permitiendo a los estudiantes aplicar
conocimientos tedricos en contextos practicos (Thomas, 2000).
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4.1 Sistema de autenticacion y roles

El acceso a la aplicacion se realiza mediante correo electronico y contrasefia, utilizando
Firebase Authentication. Durante el registro, el sistema identifica si el usuario es un alumno
o un administrador, asignando roles diferenciados que determinan las funciones a las que
puede acceder.

Una vez autenticado el usuario es redirigido a una pantalla personalizada segln su rol:
e Alumno: acceso al calendario, progreso académico y chat con el administrador.
e Administrador: acceso a gestion de anuncios y vista de comunicaciéon con
alumnos.
Este sistema de roles no solo mejora la seguridad, sino que también permite una
experiencia de usuario mas personalizada y eficiente.

4.2 Calendario interactivo y gestion de eventos
El modulo de calendario, desarrollado sobre la base de la libreria table calendar, ofrece
a los usuarios una experiencia interactiva e intuitiva para la gestion de su agenda. Permite
navegar comodamente entre meses, seleccionar dias especificos y visualizar de forma clara
los eventos registrados como tareas, clases o examenes. Ademas, los usuarios pueden crear
nuevos eventos asignando fecha, hora y descripcion detallada.
Se implementaron dos tipos de eventos:
e Tareas individuales: vinculadas a una fecha y hora especifica.
o Clases recurrentes: programadas para repetirse en dias especificos de la semana
(por ejemplo, lunes y miércoles), ideal para actividades periodicas.

Todos los eventos se almacenan en Cloud Firestore asociados al usuario que los crea, lo
que permite su acceso multiplataforma, sincronizacion en tiempo real y disponibilidad
desde cualquier dispositivo, reforzando la experiencia movil personalizada y siempre
actualizada.

4.3 Notificaciones programadas

Una de las funcionalidades mas utiles es el sistema de notificaciones push locales,
implementadas con flutter local notifications y timezone. Para cada evento académico, se
programan dos alertas, una hora antes del evento y en el momento exacto del evento.

Estas notificaciones funcionan incluso si la aplicacion estd cerrada o en segundo plano,
ayudando a los estudiantes a no olvidar actividades importantes. Para evitar duplicados, se
utiliza shared preferences para registrar la ultima fecha en que se programaron
notificaciones, asegurando que solo se activen una vez por dia.

4.4 Mensajeria directa

También se incluye un sistema de mensajeria en tiempo real entre estudiantes y el
administrador. Los alumnos pueden enviar mensajes directos, que se almacenan en una
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coleccion de chats en Firestore, separados por el UID del usuario. El administrador accede
a una bandeja de mensajes y puede responder individualmente, creando un canal de
comunicacion directo y centralizado.

Este médulo, aunque basico, resuelve una necesidad real de comunicacion institucional,
reduciendo la dependencia de correos electronicos o redes sociales.

4.5 Persistencia y control de estado

La aplicacion utiliza shared preferences para almacenar configuraciones locales, como
el estado de notificaciones y la fecha de tltima sincronizacion. Esto mejora la experiencia
del usuario al evitar procesos repetitivos y optimiza el rendimiento de la app.

Ademas, se considerd la posibilidad de integrar Provider para la gestion del estado
global, lo que permitiria escalar la aplicacion con mayor facilidad en futuras versiones.

5 Resultados y evaluacion

El proyecto culmind con el desarrollo de la aplicacion funcional, estable y con alto
potencial de aplicacion en entornos educativos reales. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos y la evaluacion técnica realizada.

5.1 Resultados funcionales
Se logro6 una aplicacion capaz de adaptarse al rol del usuario (alumno o administrador),
con interfaces y funcionalidades diferenciadas.

14560 ¢ 8 1 bl 75%@

2] 1456 M @ B8 Rl 75% 0 ¢

Calendario Inicio Calificaciones. 6

Prueba de imagen

Prueba de imagen

Aqui se prueba una imagen Anuncio con imagen Aqui se prueba una imagen

Publicado por: Ricardo Admir 20250428

Este anuncio es de prueba para probar la
funcionalidad de imagen

Hola
Esta es una prueba

Publicado por: Ricardo Admr 2025-04-28

mensaje prueba 2
Este mensaje no tiene imagen

Publicado por: Erick Zen 2025-04-27

Anuncio con imagen

Este anuncio es de prueba para probar la
funcionalidad de imagen

Publicado por: Erick Zen 20250427 Publicado el: 2075-0427
Publicado el: 2025-04-28

Fig. 3. Meni inicio  Fig. 4. Publicacién anuncio Fig. S. Publicacién imagen
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El calendario permite organizar eventos diarios y clases recurrentes, cumpliendo con su
objetivo de facilitar la gestion académica.

Agregar evento
Agregar evento Agregar evento

Nombre del evento

Nombre del evento Nombre del evento

Hora: Seleccionar (3

Hora: Seleccionar (D) Hora: Seleccionar (D)

tareas

clases

tareas ~

Cancelar Guardar

juardar Cancelar Guardar

Fig. 6. Se agrega evento Fig. 7. Tipo de evento Fig. 8. Clases

15028 © = «

Select time

15

Agregar evento Agregar evento

Nombre del evento

Nombre dzl evento
Fundamentos de Matema’ticas

Fundamentos de Mateméticas

Hora: Seleccionar () Hora: 16:00 (D

clases v clases ~

Cancelar Guardar Cancelar Guardar

Fig. 9. Selecciona hora  Fig. 10. Nombra el evento Fig. 11. Guarda evento

r ==

lases
Tareas ‘ - Fundamentos de

Matematicas 16:00

< August 2025 >

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

Firg. 12. Aéignéci({n gliardhda
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Las notificaciones push funcionan correctamente para eventos individuales y
parcialmente para eventos recurrentes.

El sistema de mensajeria uno a uno entre alumnos y administrador fue implementado
con éxito, usando exclusivamente Firestore.

2> 4) * & (') + Calificaciones +
Progreso: 14.3% Primavera 2025 s 0~
Control Salida multimedia
. = Materia Calificacién
Otofio 2025 V4 [ ] ~
estion_estudiantes 1504
Y =i Fundamentos de Matematicas 10.0
SESRAED Materia Calificacion Acciones
clases: Fundamentos de Matematicas Algebra Superior 100
Algebralineal 100 I}
Ingenieria Social 100
Estd protegido . A Programacion Basica 8.0
Primavera 2025 rd |} 2

Ajustes notificaciones Borrar Inglés | 8.0

Fig. 13. Notificacion Fig. 14. Captura de calificaciones Fig. 15. Seguimiento

5.2 Evaluacion técnica

Rendimiento: aceptable en dispositivos de gama media (ej. Redmi Note 8). Las consultas
a Firebase son rapidas gracias al uso eficiente de "FutureBuilder' y “setState’. Estabilidad:
la aplicacion corre sin cierres inesperados. Se identificaron pequefios bugs en el control de
notificaciones recurrentes, ya documentados para futuras mejoras. Escalabilidad: la
estructura modular permite afiadir nuevas funcionalidades sin afectar el nucleo del
sistema. Compatibilidad: probada en dispositivos Android fisicos y emuladores, compatible
desde Android 6 (minSdk 23).

5.3 Retos y soluciones

Durante el desarrollo, se enfrentaron varios retos técnicos, entre ellos: Notificaciones
recurrentes duplicadas: resuelto con control diario mediante
‘shared preferences’. Problemas con Gradle/Java: ajustados manualmente para
compatibilidad con Flutter. Overflow en didlogos: solucionado encapsulando el contenido
en 'SingleChildScrollView'. Comunicacion lal sin librerias externas: implementado con
colecciones en Firestore por UID. Estos desafios, lejos de ser obstaculos, se convirtieron en
oportunidades de aprendizaje profundo, permitiendo desarrollar habilidades de depuracion,
pensamiento 16gico y resolucion autébnoma de problemas.
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6 Trabajo futuro y potencial educativo

El proyecto tiene un claro potencial de expansion y mejora, con una ruta definida que
prioriza tanto la experiencia del usuario como la robustez técnica. Entre las principales
lineas de trabajo futuro se encuentra la optimizacion de la logica de notificaciones,
especialmente para eventos recurrentes, garantizando asi una mayor precision y utilidad.
También se planea implementar persistencia local de eventos, lo que permitira a los usuarios
interactuar con la aplicacion incluso sin conexion. Para facilitar la gestion, se desarrollara
un panel de control administrativo con métricas de uso que brinden insights valiosos sobre
el comportamiento de los usuarios. Ademads, se incorporaran pruebas automatizadas para
asegurar la estabilidad del sistema en cada actualizacion. Aprovechando la naturaleza
multiplataforma de Flutter, se adaptard la aplicacion para iOS, ampliando su alcance.
Finalmente, se afiadiran funcionalidades como el modo oscuro y opciones de accesibilidad,
reforzando la inclusion y la comodidad visual para todos los usuarios.

Desde el punto de vista pedagogico, esta experiencia puede replicarse en otros contextos
académicos como (Al-Emran et al., 2016), proyecto final de curso, laboratorio de desarrollo
movil o competencia tecnoldgica estudiantil.

Ademas, la aplicacion puede integrarse en programas de tutoria académica, gestion de
tareas o acompafiamiento estudiantil, demostrando que la tecnologia, cuando se disefia con
criterios pedagogicos, puede transformar positivamente la experiencia educativa.

7 Conclusiones

Este proyecto no solo resulté en una aplicaciéon funcional con impacto potencial en la
gestion académica, sino que también representd una experiencia de aprendizaje integral
para los estudiantes. A través del desarrollo mévil utilizando Flutter y Firebase, se logrd
consolidar de manera efectiva conocimientos teoricos y practicos en areas fundamentales
del desarrollo movil. Se profundizo en la arquitectura de aplicaciones moéviles, adoptando
patrones que favorecen la escalabilidad y el mantenimiento del codigo. Se implement6 un
sistema robusto de autenticacion con gestion de roles, permitiendo un control preciso de
acceso segun el perfil del usuario. La integracion con bases de datos en tiempo real facilito
la sincronizacion instantanea de datos entre usuarios, mejorando la experiencia
colaborativa. También se denomind la programacion de notificaciones locales, clave para
mantener al usuario informado y comprometido con la aplicacion. Finalmente, se aplicaron
los principios de disefio de interfaces responsivas, asegurando una experiencia fluida y
coherente en distintos tamafios de pantalla y dispositivos.

Mas alla de lo técnico, el proyecto fortalecié competencias transversales como el trabajo
en equipo, la planificacion, la documentacion y la resolucion de problemas reales. La
experiencia demostrd que el aprendizaje basado en proyectos es una estrategia altamente
efectiva en la formacion de ingenieros, ya que permite integrar conocimientos, aplicarlos
en contextos significativos y generar productos con valor tangible.

80



Aunque el tiempo disponible limit6 algunas mejoras, como la optimizacion completa de
notificaciones recurrentes o la inclusion de pruebas automatizadas, el resultado final es un
ejemplo concreto de innovacion tecnoldgica con enfoque educativo, con potencial de
implementacion en programas de gestion académica de instituciones de educacion superior,
y su codigo puede servir como recurso didactico para futuros estudiantes.
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Resumen. En algunos paises, los productos de software se patentan. El capitulo
describe una experiencia didactica con base en el modelo de disefio instruccional
ADDIE que tiene como objetivo de aprendizaje aplicar el método "sistema de escalas
de usabilidad" (SUS). El objeto de estudio fue Intelligo, plataforma de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos que permite a los usuarios buscar patentes
y publicaciones cientificas. La metodologia consistio en ver un video introductorio y
posteriormente, realizar tareas por equipo en una sesion presencial. Al final, se solicitd
responder a los 10 elementos de SUS y se obtuvo el valor promedio para la usabilidad
de la interfaz de busqueda avanzada. Los resultados indican que 27 de 33 participantes
completaron las tareas con éxito (82%) y que la puntuacion SUS promedio fue 71.4,
por lo que la usabilidad de la interfaz de biisqueda avanzada result6 ser aceptable.

Palabras clave: experiencia didactica, modelo ADDIE, patentes, sistema de escalas
de usabilidad, Intelligo.

1 Introduccion

A diferencia de México, en el que los programas de computo (sofiware) se protegen con
derechos de autor, en otros paises como Estados Unidos, éstos se pueden patentar. De
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), una invencion es
"una solucién nueva a un problema técnico, la cual puede protegerse por patente" (OMPI,
2017). En UNAM (2025) se indica que una patente es el titulo que otorga el Estado, a través
del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

El capitulo presenta una experiencia didactica que se llevd a cabo en la asignatura
"Tépicos de calidad para el disefio de software" (TCS), ésta se imparte en el tercer
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cuatrimestre de la Ingenieria en Tecnologias de la Informacion e Innovacion Digital (ITIID)
de la Universidad Politécnica de Puebla (UPPue). La experiencia didactica se basa en el
modelo de disefio instruccional ADDIE, Kurt (2019), siglas que corresponden a las palabras
andlisis, diseflo, desarrollo, implementacién y evaluacion, en inglés: Analysis, Design,
Development, Implementation y Evaluation. El objetivo de aprendizaje fue aplicar el
método "sistema de escalas de usabilidad", en inglés, "System Usability Scale" (SUS) a la
interfaz de busqueda avanzada de patentes de Intelligo, plataforma de la Organizacion de
Estados Iberoamericanos que permite a los usuarios buscar patentes y publicaciones
cientificas; a la fecha de elaboracion del capitulo, la base de datos consta de mas de 5
millones de documentos (OEI, 2023). La relevancia de que los estudiantes aprendan el
método SUS radica en que el método es simple, de bajo costo y proporciona resultados
rapidos, contribuye al logro de la competencia especifica del manual de asignatura, la cual
es la siguiente: “Desarrollar soluciones tecnoldgicas a través de lenguajes de programacion
estructurada, programacioén orientada a objetos y de consulta, herramientas de desarrollo
asistido para software, usabilidad y pruebas, fundamentos de redes de area local, sistemas
operativos, medidas de seguridad informatica, para contribuir a la eficiencia y
productividad en diferentes contextos con un enfoque de impulso al desarrollo social,
ambiental y de economia socialmente responsable”.

El capitulo estd organizado como sigue. La Seccion 2 expone la funcionalidad de la
blisqueda avanzada de patentes. La Seccion 3 resume el método SUS. La Seccion 4 describe
la experiencia didactica. Finalmente, las conclusiones y el trabajo a futuro se incluyen en la
Seccion 5.

2 Intelligo: objeto de estudio

Intelligo es una plataforma accesible via web que permite a los usuarios acceder a
documentos cientificos, tecnologicos y educativos de Iberoamérica, funciona como
agregador de contenidos (OEI, 2023). A diferencia de otros sistemas de busqueda avanzada
de patentes como Espacenet cuyas interfaces se despliegan en inglés, aleman o francés, o
Patentscope en el que las interfaces se visualizan en mas de 50 idiomas aunque los video
tutoriales solo estan en inglés, para la experiencia didactica se selecciond a Intelligo en su
version en espafiol, ademads, se considerd que el numero de elementos de la interfaz es
relativamente pequeflo, a saber: 2 cajas de seleccion, 1 campo de texto, 1 etiqueta, 1 boton
de busqueda y 2 areas de texto con ejemplos.

En el caso de las patentes, el explorador recolecta los documentos mediante el tratado
Patent Cooperation Treaty (PCT) de la OMPI a través del servicio Espacenet de la Union
Europea (EPO, 2025).

Las interfaces se despliegan en inglés, espafiol y portugués. La figura 1 muestra la
version en espafiol para la busqueda avanzada de patentes, en ésta, las siglas IPC hacen
referencia a la Clasificacion Internacional de Patentes (International Patent Classification),
un “sistema de clasificacion jerarquico que se utiliza principalmente para clasificar y buscar
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documentos de patentes (solicitudes de patentes, memorias descriptivas de patentes
concedidas, modelos de utilidad, etc.) en funcion de los ambitos técnicos a los que
pertenecen (WIPO, 2025a)”.

Busqueda Avanzada de Patentes X

[ FILTRO ~ ” OPERADOR ~

tiznano® AND ac:BR

Descripcién Busqueda
Escriba una busqueda
CONSULTAR
Ayuda
Campo Filtro Ejemplo El bot6n de "Filtro” sirve para agregar la nomenclatura correcta para la
Titulo ti ti:nano busqueda del filtro seleccionado.
Resumen ab ab:nanotube Las consultas, al igual que otros sistemas de busqueda, pueden vincularse
Solicitante pa pa:apple con op! en v (AND, OR, NOT). Para agregar
uno de estos, puede utilizarse el botén "Operador”.
Inventor in in:jobs
Pais solicitante ac ac:AR Ejsmelo: :nanotAND ac:8R
Pais del inventor ic ic:BR En caso de no especificarse campo se buscan por contenidos en los
Aplicacién (IPC 4 digitos) ci ci:ab1k* campos titulo y resumen.
Aplicacién (IPC 6 digitos) ci ci:a61k31 Ejemplo: nanotechnology
Afio publicacién pub_year pub_year:2010 Para bisquedas parciales se puede agregar un asterisco (*) al final de la
Ao solicitud apl_year apl_year:2010 palabra.
Ao prioridad prio_year prio_year:2010 Ejemplo: ti:nano*

Fig. 1. Interfaz de bisqueda avanzada de patentes.

En la interfaz de la figura 1, los usuarios pueden introducir palabras clave, operadores
logicos (Y, O, NO), asi como filtros directamente en la caja de texto con fondo blanco que
se ubica en la parte superior, o bien, utilizando las cajas de selecciéon “FILTRO” y
“OPERADOR”. Notar que después del boton “CONSULTAR?”, se despliega una seccion
de ayuda. La Guia disponible en (WIPO 2025b) detalla como interpretar los valores
relacionados con los filtros “Aplicacion (IPC a 4 digitos)” y “Aplicacion (IPC a 6 digitos)”.

Cuando una busqueda produce resultados, los usuarios pueden consultarlos a través de
los botones que se muestran en la figura 2. En caso contrario, aparece un mensaje de texto
con la leyenda “No Se Encontraron Datos, realice una nueva consulta”.

« RESUMEN B DOCUMENTOS m il BARRAS ~

Fig. 2. Botones para visualizar los resultados de busquedas avanzadas de patentes.
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A diferencia de otros sistemas de blisqueda de patentes como Espacenet, Patenscope o
GooglePatents en los que los resultados se pueden descargar en un archivo con valores
separados por coma (extension *csv), en la version 2.16 de Intelligo el acceso a los
resultados se comparte a través de una direccion en internet como la que se muestra en la
Figura 3, éste se produjo al buscar patentes tales que en su titulo aparezca las palabras
“inteligencia” y “artificial” y donde la IPC sea G06Q10, es decir, que responde a la
expresion de busqueda siguiente:

ti:artificial AND ti:intelligence AND ci:G06Q10/10

Compartir
Se copio al portapapeles el mensaje:
https://www.explora-intelligo.info/patentes?

search=ti:artificial AND ti:intelligence AND
ci:G06Q10/10

Fig. 3. Ejemplo de una direccion de internet para acceder a un conjunto de
resultados.

Se hace notar que ni en el filtro ni en la busqueda se utilizan las siglas IPC, sino las letras
ci. Se accede a los resultados a través de los botones como sigue: “RESUMEN”: permite
la visualizacion de 9 graficas, “DOCUMENTOS”: indica que hay 214 patentes de invencion
que cumplen con los criterios de busqueda, la interfaz despliega un conjunto de cuadros que
muestran el titulo, el titular, el afio y un enlace para acceder a cada resultado, “MAPA”
muestra un mapa tematico con 10 palabras clave que se gener6 a partir de la informacion
introducida en la busqueda y “BARRAS” construye una grafica de barras después de que
el usuario selecciona una de 8 opciones posibles. La evaluacion de la usabilidad de la
interfaz de busqueda avanzada se llevo a cabo utilizando el método SUS, el cual se describe
en la siguiente seccion.

3 Sintesis del método SUS

El método SUS proporciona una puntuacion numérica de la usabilidad de un producto,
consiste en solicitar a los usuarios completar un instrumento con 10 enunciados disefiados
para extraer informacion sobre la eficacia, eficiencia y satisfaccion (Brook, 1996). Los
enunciados en espafiol cuando el producto es de software se extrajeron de (Castilla et. al.,
2023), éstos son:
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Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente.

Encontré el sistema innecesariamente complejo.

Pensé que el sistema era facil de usar.

Creo que necesitaria la ayuda de personal técnico para poder usar este sistema.
Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.
Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

Imagino que la mayoria de las personas podrian aprender a usar este sistema muy
rapidamente.

8. Encontré el sistema muy dificil de usar.

9. Me senti muy seguro usando el sistema.

10. Necesité aprender muchas cosas antes de poder empezar a usar este sistema.

Nk =

Cada enunciado se responde utilizando la escala de Likert cuyos valores se asocia con
puntos como sigue:

1. Totalmente en desacuerdo: 1 punto

2.  En desacuerdo: 2 puntos
3. Nideacuerdo ni en desacuerdo: 3 puntos
4. De acuerdo: 4 puntos
5. Totalmente de acuerdo: 5 5 puntos

En (Brook, 1996), los puntos de las respuestas se utilizan para calcular los valores para
las variables X y Y, asi como la puntuaciéon SUS como sigue:
X = Restar 5 a la suma de todos los puntos de los elementos impares
Y = Restar 25 a la suma de todos los puntos de los elementos pares
Puntuacion SUS=X+Y *2.5

En la experiencia didactica, se aplico la formula descrita en (Castilla et. al., 2023) la cual
reduce el efecto de las palabras con sentido negativo del instrumento original cuando éstas
se traducen al espafiol; las letras pe denotan “puntos del elemento” seguido de un nimero
entre 1y 10.

R = (pel-1)+ (5-pe2) + (pe3-1) + (5-ped) + (peS5-1 ) + (5-peb) (D)
+ (pe7-1) + (5-pe8) + (pe9-1) + (5-pel0)
Puntuacion SUS =R * 2.5 2

La puntuacion SUS es un valor en el rango de [0, 100]. (Bangor et. al., 2008) describen
la interpretacion en términos de cuartiles, rangos de aceptabilidad y adjetivos para los
puntajes. Este documento adopta la convencion de que un valor mayor a 68 indica que la
usabilidad es aceptable.
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4 Experiencia didactica

4.1 Analisis y disefio

La etapa de analisis se resume como sigue: a) contenido: evaluacion de usabilidad
utilizando el método SUS, b) audiencia: estudiantes de la asignatura TCS (ITIID, UPPue,
27 hombres y 6 mujeres, todos entre 21 y 25 afios de edad), ¢) entorno: presencial, d)
conocimientos previos: disefio centrado en el usuario, usabilidad.

La Tabla 1 contiene las actividades de la etapa de diseflo, estan dirigidas a alcanzar el
objetivo de aprendizaje siguiente: el estudiante calculara la usabilidad de la interfaz de
busqueda avanzada de Intelligo. Para la actividad A0, se solicité a los estudiantes explorar
la plataforma y ver el video introductorio, recursos disponibles en las direcciones siguientes,
respectivamente:

https://www.youtube.com/watch?v=mug2LOAufz@
https://www.explora-intelligo.info/

El recurso utilizado en la actividad Al fue una presentacion, para la A2 a A4 la
plataforma Intelligo y una hoja de céalculo con los elementos de SUS para la AS. La tarea
a la que hace referencia la actividad A4 consistid en solicitar a los estudiantes buscar las
patentes que tuvieran las palabras “inteligencia” y “ artificial” en el titulo con codigo de
clasificacion igual a G06Q10, sin proporcionarles la expresion de busqueda de la seccion
2. Previamente a la sesion presencial en la que se realizo la experiencia didactica, se solicitd
a los estudiantes realizar biisquedas simples y avanzadas en las que introdujeran términos
relacionados con algun tema de su interés, el propdsito fue familiarizarse con la plataforma.
Los 33 estudiantes reportaron haber realizado esta actividad.

4.2 Desarrollo e implementacion

Las actividades A1 a A6 se realizaron en una sesion presencial de aproximadamente 60
minutos. Para la actividad Al se empled una técnica expositiva en la que se solicitd a 2
estudiantes leer las definiciones de invencion y patente, respectivamente. Para la actividad
A2, se verificd que en cada equipo de computo estuviera visible la pantalla de inicio. En la
actividad A3 se hizo uso del proyector para mostrar al grupo como introducir palabras clave
y cdmo se enlazan con los conectores l6gicos. Posteriormente, para la actividad A4 se
solicit6 a los estudiantes que trabajaran en equipo de 2, 3 0 4 personas como se muestra en
la figura 4, en total, se formaron 11 equipos, 2 no realizaron correctamente la tarea en el
tiempo establecido, ésta requirié de 10 y 15 minutos adicionales. La docente pregunt6 a
cada uno de los equipos si habia dudas con el instrumento SUS, en caso afirmativo, éstas
se atendieron antes de realizar las actividades A5 y A6. Los tiempos de los 9 equipos que
completaron la tarea en 60 minutos o menos se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 1. Actividades de la etapa de diseiio.

ID Descripcion de la actividad Tipo Duracién
(minutos)
A0 Laboratorio con conexion a Pre- -
internet estable, haber visto video condiciones
introductorio.
Al Exposicion de la definicion de
invencion y patente Introductoria 5
A2 Ingreso a la plataforma
(pantalla de inicio) Intermedia 5
A3 Analisis de los elementos de la
interfaz de busqueda avanzada Intermedia 5
A4 20
Ejecucion de tarea Intermedia
A5 Almacenamiento del enlace Intermedia 5
que accede a los resultados
A6 Respuesta del instrumento SUS y
envio del enlace de A5 Intermedia 20
por correo electronico a la docente
Total: 60

4.3 Evaluacion

Por un lado, el promedio de 9 equipos que realizaron la tarea en el tiempo esperado y que
contestaron el instrumento SUS almacenado en una hoja de calculo correctamente fue 71.4,
lo que indica que la usabilidad para la interfaz de blisqueda avanzada de patentes fue
aceptable. Por otro lado, el nimero de estudiantes que alcanzaron el objetivo de aprendizaje
fue 27 (82%), 6 de ellos no en el tiempo preestablecido (18%). Estos resultados se
difundieron en un mensaje al grupo en la plataforma de Google Classroom y se explicaron
en la siguiente sesion, en la que se hizo énfasis sobre el hecho de que en la actividad
profesional, en empresas de desarrollo de software, la recoleccion de la opinioén de los
usuarios se realiza con formalidad y con cierta frecuencia por “testers”, ya sea para
identificar mejoras o para proponer alguna funcionalidad especifica.
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Fig. 4. Estudiantes participantes de la expefienci; didactica.

Tabla 2. Puntuaciones por equipo

Nimero de equipo | Puntuacién SUS
1 71

64

64

80

66

68

82

65

83

Promedio: 71.4

N=2I-CAEN RE- N[V R N L R) S

Ademas de los puntajes de SUS obtenidos por equipo, es importante resaltar que durante
la sesion presencial los estudiantes realizaron preguntas especificas sobre el contenido de
las secciones de ayuda que se ilustran en la parte inferior de la figura 1; se observd que
puesto que estan familiarizados con busquedas en campos como titulo o resumen, pero no
con los campos restantes. Como actividad de metacognicion, se solicité a cada equipo
escribir en una ficha de trabajo, una reflexion critica sobre el método SUS. Entre estas
reflexiones se observd que tres de los nueve equipos sefialaron la combinacion de
enunciados con sentido positivo y negativo dentro del instrumento y su aportacion en la
formula para obtener el puntaje SUS.
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5 Conclusiones

El capitulo present6 una experiencia didactica en la que estudiantes aplicaron el método
SUS a la interfaz de blisqueda avanzada de patentes en Intelligo. La exposicion de las
definiciones de invencion y patentes permitid6 homogeneizar el entendimiento de estos
conceptos previo al uso del objeto de estudio. Para la seleccion de esta plataforma se
consider6 que no fuera conocida por los estudiantes con el proposito de evitar algin sesgo
en las respuestas. Se observo que a pesar de que el método SUS se propuso desde hace mas
de 29 afios, ninguno de los 33 estudiantes lo habia utilizado previamente, y que aunque
emplea operaciones matematicas relativamente sencillas, fue necesario explicar dos o tres
veces el llenado del instrumento SUS asi como la interpretacion del resultado. Las
actividades realizadas en la experiencia didactica pueden adaptarse para abordar otros
contenidos y objetivos de aprendizaje de la propia asignatura o de otras en las que se
considere la participaciéon de los usuarios. Como trabajo a futuro, se propone estimar la
comprension de los mapas tematicos que produce la plataforma.
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Capitulo 10
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Resumen. Este trabajo tiene como objetivo el disefio de “Catferno”, un videojuego
de plataformas 2D como software ludico, con un enfoque de disefo iterativo
adoptando una metodologia de disefio exploratoria y repetitiva. El juego se desarrolla
con programas de codigo abierto en las diversas etapas del proceso: Godot Engine
para dar vida al prototipo jugable, Piskel para la creacion de los sprites y animaciones
en estilo pixel-art, y Autodesk Sketchbook para ilustrar la historia y concebir los
fondos que ambientan los diferentes niveles. El esquema metodologico se da en cuatro
etapas: la definicion del concepto, la produccion de prototipos, el testeo de las
dinamicas de juego y el disefio gradual de los niveles. Se realiz6 un analisis cualitativo
en el prototipo obtenido, considerando factores como la inmersion, el goce y la
comprension de las normas del juego con el fin de detectar puntos fuertes y areas de
mejora en el diseflo.

Palabras Clave: Videojuego, Disefio Iterativo, Experiencia de Usuario.

1 Introduccion

Crear y dar vida a videojuegos es todo un arte que lleva a caminos entre la tecnologia, la
creatividad visual y el poder de contar historias. Los juegos sencillos en 2D, en concreto,
son como un lienzo en blanco para probar cosas nuevas, donde se pueden mezclar ideas de
juego y mecanicas faciles de entender con mundos que te atrapan. Muchos expertos dicen
que el truco para hacer un buen juego esta en ir probando y cambiando cosas poco a poco,
observando qué tal se siente el jugador y ajustando el juego (Salen y Zimmerman, 2004;
Fullerton, 2014). Esta idea sigue vigente, como lo sefiala Haro Nieto (2021), quien afirma
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que “el disefio de videojuegos es un proceso iterativo que requiere experimentar, fallar y
volver a intentar, hasta lograr una experiencia significativa para el jugador”.

A continuacion, se describe el proceso de disefio y desarrollo del juego de plataformas
donde el jugador debera recorrer distintos niveles cada vez mas dificiles hasta llegar a un
jefe final. Posteriormente se describen las herramientas que se utilizan y a su vez se
complementan entre si: Godot Engine para que el juego funcione, Piskel para dibujar los
personajes y animaciones en pixel-art, y Autodesk Sketchbook para crear las escenas de la
historia y los paisajes. Como etapa final es probar y mejorar el juego poco a poco, puliendo
las mecanicas generadas.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la Seccion 2 se expone el marco
tedrico y trabajos relacionados; en la Seccion 3 se describe la metodologia aplicada en el
proceso de desarrollo y disefio del videojuego; finalmente, en la Seccion 4 se plantean las
conclusiones y posibles lineas de trabajo futuro.

2 Preliminares

2.1 Software ludico

Un software puede clasificarse en dos tipos de categorias que son utilitario y ladico, un
software utilitario se enfoca en resolver tareas practicas (procesadores de texto, hojas de
calculo o sistemas de gestion), un software ludico esta disefiado con el propdsito de crear
una experiencia entretenida e inmersiva (Sicart, 2014). El software lidico no es solo
entretenimiento sin mas, sino que constituye un sistema regido por reglas, objetivos y
retroalimentacion, que orientan la interaccion del usuario hacia un objetivo o recompensa
con metas especificas (Juul, 2005).

Los videojuegos, como un tipo de software ludico, se caracterizan por ofrecer espacios
inmersivos en los cuales los jugadores no solo actiian dentro de un sistema de reglas, sino
que también tienen oportunidad de experimentar emociones, narrativas y aprendizajes
emergentes (Gee, 2003). De esta forma, los juegos pueden entenderse como entornos
dindmicos en los que la agencia del jugador adquiere un papel central en la experiencia
interactiva. Como sefala Herrera (2024), “los videojuegos permiten al jugador explorar
mundos, tomar decisiones y vivir experiencias que pueden generar empatia, reflexion y
desarrollo cognitivo™.

2.2 El género de plataformas en la historia

El género de videojuegos plataformeros ha sido fundamental en la historia del medio.
Desde titulos comerciales como Super Mario Bros. (Nintendo, 1985) o Castlevania
(Konami, 1986), los juegos de plataformas han servido como grandes pilares en torno al
disefio de niveles, la progresion de dificultad y la accesibilidad. Estos y muchos otros titulos
consolidaron convenciones que siguen presentes: saltos de precision, enemigos u obstaculos
a superar y la combinacion de exploracion con retos de habilidad creciente.
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Actualmente, el género ha ido cambiando y evolucionado hacia propuestas que amplian
sus posibilidades estéticas y narrativas a modo de no solo tener juegos de progresion lineal.
Juegos como Hollow Knight (Team Cherry, 2017) han demostrado que el género puede
combinarse con exploracion, ambientacién con distintos tipos de estética y una narrativa
mas profunda de manera orgénica, creando de este modo experiencias mas profundas en la
jugabilidad y en los mundos que estos juegos presentan. Como sefiala Niixer (2022), “los
videojuegos de plataformas actuales no solo retan al jugador con mecanicas clasicas, sino
que también lo envuelven en atmdsferas visuales y natrativas que enriquecen la experiencia
emocional e inmersiva”.

La relevancia del género radica en su accesibilidad, ya que sus mecanicas basicas como
saltar y moverse por el escenario resultan intuitivas para jugadores de diferentes niveles,
esto lo convierte en un espacio adecuado para el disefio experimental.

2.3 Narrativa y simbolismo del videojuego

La narrativa del videojuego se adapt6 la primicia del descenso al inframundo, este tipo
de narrativa constituye un motivo recurrente en la literatura, en este caso la narrativa que
propuesta en nuestro videojuego toma inspiracion principal en la obra literaria de la Divina
Comedia de Dante Alighieri, ya que en el viaje de Dante al inframundo representa un
espacio de prueba, purificacion y transformacion. Ese concepto en el ambito del videojuego
en cuestion lo decidimos adaptar como un recurso para simbolizar la superacion de desafios
y el enfrentamiento con lo desconocido de nuestro protagonista.

El papel del héroe como salvador (gato) es igualmente central: el protagonista asume la
mision de rescatar, liberar o restaurar el orden, en una dindmica que remite a los arquetipos
mitologicos (Campbell, 2004). Como sefiala CIPS Psicélogos (2023), “los videojuegos que
integran narrativas simbolicas y arquetipicas permiten al jugador conectar emocionalmente
con el viaje del héroe, generando una experiencia mas profunda y significativa”.

3 Metodologia

Se aborda un enfoque de disefio exploratorio e iterativo, recomendado en el campo del
disefio de juegos debido a la necesidad de experimentar, evaluar y ajustar en funcion de la
experiencia del usuario (Fullerton, 2014; Salen y Zimmerman, 2004). Este tipo de
metodologia permite refinar las mecéanicas y los elementos visuales de manera progresiva,
fomentando ciclos cortos de prototipado y prueba de una forma mas accesible.

Las herramientas empleadas incluyeron: Godot Engine (v4.x) para la implementacion
del prototipo jugable, debido a su naturaleza de codigo abierto y versatilidad en 2D, Piskel
para la creacion de sprites y animaciones en pixel-art, técnica que aporta una estética retro
accesible y coherente con el género de plataformas. Autodesk Sketchbook para la
ilustracion de escenas narrativas y fondos, lo que permitié enriquecer la dimension visual y
la atmoésfera del juego.
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El proceso metodologico fue estructurado en cuatro fases principales:

1) Ideacion: definicion del concepto, narrativa y publico objetivo.

2) Prototipo: desarrollo de una primera version funcional de mecanicas basicas.

3) Prueba de mecanicas: validacién de controles, fisicas y retroalimentaciéon visual
mediante sesiones con usuarios.

4) Disefio de niveles: integracion progresiva de plataformas, enemigos y jefes,
siguiendo una curva de aprendizaje gradual (Gee, 2003).

Finalmente, se opt6d realiz6 un andlisis cualitativo, por el momento se recopilo la
experiencia de juego a través de cuestionarios que integraban preguntas sobre factores
importantes como la inmersion, disfrute y comprension de reglas que resultan mas
relevantes que métricas numéricas (Lincoln y Guba, 1985). De esta manera, la
retroalimentacion obtenida de los jugadores nos permitié orientar el desarrollo de forma
mas precisa de modo que las mejoras en las fases posteriores del desarrollo fueran un
cambio importante en la calidad de la jugabilidad y en la comodidad de la experiencia de
juego.

3.1 Descripcion del Videojuego

3.1.1 Protagonista y objetivo

El protagonista del videojuego es un gato fantasma llamado Dante, este personaje actia
como avatar del jugador, su motivacion central es rescatar el alma de su duefia, atrapada en
el inframundo. La narrativa gira en torno a la figura heroica de este felino, quien emprende
un viaje a las profundidades del infierno en un recorrido marcado por la superacion de
obstaculos y enfrentamientos contra entidades malvadas que seran obstaculo para ¢l en su
viaje. El objetivo principal del jugador consiste en avanzar a través de ocho niveles de forma
no lineal, derrotar a los jefes guardianes y recolectar los estambres rojos, que funcionan
como portales para progresar entre dimensiones infernales (los niveles del juego). Véase
figura 1.

3.1.2  Estructura de niveles

En la figura 2 se muestra la progresion de niveles que inicia en el Nivel 1: Limbo, que
contiene el tutorial y punto de partida del jugador. Desde aqui se abren dos rutas iniciales:
la Ruta Default: Lujuria y la Ruta Alternativa: Gula; independientemente del camino
elegido, ambas convergen en el Nivel 4: Avaricia, que actia como un nodo central de la
historia. A partir de este nivel, el jugador puede tomar dos direcciones distintas: la rama
normal, que continta hacia el Nivel 5: Ira y luego al Nivel 6: Herejia, o la rama alternativa,
que conduce directamente al Nivel 7: Fraude. Finalmente, tanto la ruta normal como la
alternativa se unen en un punto comun: el Nivel 8: Violencia, donde las decisiones
anteriores confluyen y se reencuentran las diferentes experiencias de juego.
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Fig. 1. Protagonista, elementos y escenario. Elaboracion propia.

Inicio:
Nivel 1/ Tutorial

Ruta Normal:

Nivel 2
"lujuria"

"limhr\"

Ruta Alterna:

Nivel 3
"Gula"

Ruta Normal:
Nivel 4
"Avaricia"

Ruta Alterna:

Nivel 7
"Fraude"
Final :
Nivel 8
Ruta Normai: "Viclencia"
Nivel 5
"Ira"
Ruta Normal:
Nivel 6
"Herejia"

Fig. 2. Flujo de la progresion en los niveles. Elaboracién propia

El juego estd compuesto por ocho niveles principales, cada uno disefiado con dos
componentes fundamentales: Secciones de plataformas, estas exigen precision en saltos,
exploracion y resolucion de obstaculos al igual que tendran enemigos ocasionales que
pondran a prueba al jugador. Véase de figura 3.
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Fig. 3. Representacion visual de la seccion de plataformeo. Elaboracion propia.

Combates contra jefes, Aqui el jugador tras superar las secciones de plataformas se
enfrentara a enemigos tematicos que otorgan un estambre rojo al ser derrotados, estos jefes
fungen en la mayoria de los niveles como la prueba final al terminar cada seccion de
plataformas en caso de que el jugador no tome una de las rutas alternas, ver figura 4.

LA A NN

Fig. 4. Representacion visual de la seccion de contra jefes. Elaboracion propia.

La estructura de los niveles se inspira en titulos como Castlevania, Celeste y Hollow
Knight, combinando exploracion, desafio mecanico y narrativa simbdlica. Cada nivel
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presenta una paleta cromatica y una tematica asociada a un circulo del infierno, lo cual
refuerza la atmosfera gotica y su coherencia estética: Limbo (Azul), Lujuria (Rosa), Gula
(Naranja), Avaricia (Amarillo), Ira (Verde), Herejia (Morado), Fraude (Negro), Violencia
(Rojo)

Los jefes de cada nivel entregaran el coleccionable/premio de cada nivel, estos son los
estambres rojos, estos elementos en la narrativa justifican el avance dimensional ya que al
ser encontrados estos fungen como “portales dimensionales”. En contraste, las rutas ocultas
otorgan un estambre adicional sin necesidad de combate, incentivando la exploracion y el
desbloqueo de niveles de forma no lineal.

3.1.3 Progresién no lineal

A diferencia de otros juegos de plataformas con una progresion lineal, este disefio
propone una progresion ramificada. Ya que dos niveles poseen rutas alternativas que
modifican el recorrido del jugador:

a) Limbo: ruta normal — Lujuria; ruta oculta — Gula

b) Avaricia: ruta normal — Ira; ruta oculta — Fraude.

Este sistema permite que un mismo nivel funcione como punto de bifurcaciéon como se
observa en la figura 5, lo cual incrementa la jugabilidad y el interés narrativo. Por ejemplo,
el nivel 3 puede llevar al jugador hacia el nivel 4 o directamente al nivel 5 si se descubre la
salida secreta.

UGE TU DESTING..

Fig. 5. Rutas alternativas de los niveles. Elaboracion propia

a) La culminacion de la aventura depende de las elecciones y descubrimientos
realizados: a) si el jugador completa inicamente la ruta principal sin explorar ni
completar todos los niveles, accede a un final alternativo negativo de nombre
“final infernal” (resaltando la temética de la narrativa).
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b) Si logra explorar todos los niveles, incluyendo los ocultos, se habilita el final
verdadero “final Celestial”, en el cual el gato salva finalmente a su duefia, dando
una recompensa narrativa por tener la curiosidad y la dedicacion por explorar el
juego en su totalidad.

3.1.4 Estética y atmosfera

La propuesta estética toma inspiracion gética como en Hollow knight (team cherry 2017)
pero combinado con pixel-art dandole ese toque oscuro pero retro, con paletas de colores
diferenciadas para cada nivel. Esta decision no solo contribuye a la legibilidad visual, sino
que refuerza la carga simbdlica de cada circulo infernal dandoles una tematica mas marcada
y polarizante.

En lo sonoro, se emplea un disefio de audio gotico: a) ambiente infernal, con sonidos
graves y ecos metalicos ademas de melodias de piano gotico y de tonos misteriosos; b)
musica dindmica, que se intensifica en los combates contra jefes para generar tension y
dramatismo.

El resultado de todo esto es una atmoésfera coherente entre narrativa, jugabilidad y
estética, que busca transmitir al jugador la experiencia de un descenso progresivo hacia lo
prohibido, macabro y curioso, con un equilibrio entre desafios mecéanicos y simbolismo
narrativo que dan sentido al viaje que realizaran sobre los hombros de nuestro felino
protagonista.

4 Conclusiones

Este videojuego es un ejemplo de un software Iudico complejo, capaz de adaptar
mecanicas, narrativa y estética para proporcionar un trabajo emocionalmente llamativo y
con personalidad propia, capaz de establecer un vinculo simbolico entre el jugador,
personajes e historia. Sin embargo, su principal distintivo es el disefio de niveles donde cada
circulo del inframundo es una metafora visual y mecanica de lo que el jugador debe afrontar.
La progresion no lineal y la presencia de caminos alternos enriquecen la jugabilidad,
incentivando la curiosidad del usuario.

En conjunto, el objetivo de este proyecto de materia no es solo entretener, sino que se
propone una experiencia inmersiva, emocional y retadora, es un ejemplo de como el medio
interactivo puede contar viejas o nuevas historias de una manera profunda sin renunciar a
la creatividad ni al reto.

Como trabajo futuro se planean actualizaciones, las cuales integrardn una expansion de
la historia, asi como la optimizacién de la jugabilidad. Se contempla la incorporacién de
nuevos elementos interactivos, incluyendo mejoras que permitan al jugador personalizar su
experiencia de juego. De igual manera se trabajara en detalles técnicos como mejora de
graficos, la banda sonora y el disefio de escenarios, con el objetivo de ofrecer una
experiencia mas inmersiva y pulida.
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Capitulo 11
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Resumen. Se presenta el disefio y aplicacion de un cuaderno Jupyter con enfoque
constructivista para la ensefianza del Analisis Exploratorio de Datos (EDA). La
propuesta integra principios de aprendizaje activo y exploracion guiada, permitiendo
que el estudiante no solo ejecute procedimientos técnicos, sino que reflexione y
documente decisiones metodologicas. A través de la inclusion de conjuntos de datos
con problemas controlados, como valores faltantes, duplicados y atipicos, el cuaderno
fomenta la toma de decisiones fundamentadas, el desarrollo de competencias practicas
para EDA y la interpretacion de resultados. Los conocimientos adquiridos se aplican
al analisis de un conjunto de datos provenientes de una celda de ensamble mecanico
de bombas de gasolina de la industria automotriz, demostrando la transferencia de lo
aprendido a un caso real.

Palabras Clave: analisis de datos, cuadernos Jupyter, aprendizaje activo, exploracion
guiada, bombas de gasolina.

1 Introduccion

El Analisis Exploratorio de Datos (EDA) (Mukhiya y Ahmed, 2020) constituye un paso
fundamental para detectar patrones, anomalias y relaciones entre variables antes de aplicar
modelos predictivos del aprendizaje automatico. En la ensefianza de esta etapa, para evitar
transmitir procedimientos estandarizados sin profundizar en la justificacion conceptual de
cada decision, se propone aplicar un enfoque constructivista (Deng, 2025) y de aprendizaje
activo (Pérez-Gonzalez y Ortega-Sanchez, 2025) donde el estudiante asuma un rol
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protagonico en la construccion del conocimiento, a través de la exploracion y la reflexion
guiadas. Para ello, se utilizan cuadernos Jupyter para programacion en Python.

Un cuaderno Jupyter es una herramienta interactiva que integra texto, codigo ejecutable
y visualizacién en un solo documento (Jupyter, 2015). El cuaderno se ha disefiado de
manera que guia a los estudiantes en el aprendizaje y la practica de EDA, incorporando
espacios de decision y andlisis critico. Posteriormente, se presenta la aplicacion de este
aprendizaje a un caso de uso industrial.

Este trabajo estd estructurado como sigue. En la seccion 2 se presentan los elementos
tedricos utilizados para el disefio del cuaderno: etapas de EDA, aprendizaje activo y
exploracion guiada. En la seccion 3 se presenta el cuaderno disefiado para el aprendizaje de
EDA. En la seccidén 4 se presentan los resultados de aplicar los conocimientos adquiridos a
un caso de uso del ambito industrial correspondiente al proceso de ensamble de bombas de
gasolina. Por ultimo, se presentan las conclusiones.

2 Marco teorico

Desde el punto de vista constructivista, el aprendizaje se realiza por la interaccion de la
asimilacion y acomodacion (Papalia et al., 2012). La asimilacion sucede cuando el
estudiante integra nueva teoria o conocimiento en su marco conceptual previo. La
acomodacion se refiere a lo que sucede con los aspectos asimilados: se integran a la red
cognitiva del sujeto, contribuyen a la construccién de nuevas estructuras de pensamientos
e ideas y favorecen una mejor adaptacion al medio. La acomodacion también puede suceder
cuando la nueva informacion contradice lo que pensaba. Asi, el individuo utiliza lo que ha
aprendido para mejorar su desempefio en el medio que le rodea (Ortiz, 2015).

Ademas, la teoria educativa de John Dewey revolucion6 el enfoque del aprendizaje al
inclinarse por una educacion activa y significativa basada en la experiencia. Dewey
defendia el aprendizaje basado en problemas, en el que los estudiantes se implican en
situaciones del mundo real para explorar, experimentar y resolver problemas practicos
(Buzato, 2023).

Por otra parte, el aprendizaje activo se define como un enfoque educativo centrado en el
estudiante, quienes participan activamente en su propio proceso de adquisicion de
conocimientos y desarrollo de habilidades. A diferencia de las formas tradicionales de
enseflanza, donde el docente es el principal transmisor de informacion, el aprendizaje activo
promueve la participacion de los estudiantes a través de actividades practicas, colaborativas
y reflexivas (Campozano et al., 2024). Para aplicar el aprendizaje activo, la exploracion
guiada es una estrategia didactica que busca equilibrar la autonomia del estudiante con un
nivel adecuado de acompafiamiento docente (Lee, 2012). Desde la perspectiva
constructivista, el rol del docente en la exploracion guiada consiste en proporcionar
andamios cognitivos que faciliten la construccion del conocimiento sin entregar las
respuestas de forma directa, permitiendo a los estudiantes formular hipétesis, analizar
informacion y llegar a conclusiones a partir de sus propias acciones, manteniendo un rumbo
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formativo coherente (Chaseley y Abercrombie, 2025). Asimismo, el uso de recursos
digitales interactivos favorece la exploracion de conceptos complejos y permite atender
simultdineamente multiples metas educativas (Podolefsky et al., 2014). Esto resulta
especialmente util en campos como la matematica, la estadistica y el analisis de datos,
donde los estudiantes pueden explorar patrones y relaciones de manera autdnoma, pero con
apoyo estructurado (Gialamas et al., 2001). Uno de los recursos digitales interactivos son
los cuadernos Jupyter para programacion en Python.

Aunado a lo anterior, se considera un componente transversal: la metacognicion. Las
preguntas de metacognicién ayudan a que los estudiantes reflexionen sobre su propio
proceso de aprendizaje y que discutan con sus compaiieros (Lopez y Martinez, 2024).

En este trabajo se aplica el aprendizaje activo y la exploracién guiada desde un punto de
vista constructivista para la ensefianza aprendizaje del Analisis Exploratorio de Datos
(EDA). EDA es un método para analizar conjuntos de datos con el objetivo de resumir sus
caracteristicas principales, a menudo utilizando graficos y otras técnicas de visualizacion.
EDA se utiliza para comprender la estructura de los datos e identificar patrones, aplicando
técnicas de limpieza, transformacion y seleccion variables, preparando asi los datos,
asegurando la relevancia y calidad de éstos para aplicar modelos predictivos (Mukhiya y
Ahmed, 2020). Los pasos EDA se presentan en la figura 1.

Limpiezay
preprocesa
miento

Definicion Estadistica
del

ﬁ' Carga de Ié Diagndstic
descriptiva

datos oinicial (Calidad de

los datos)

problema

Segmentacion Dispersion L=lengion Distribuciones
Hallazgos v v Y univariadas y

i tratamiento, multivariadas
de atipicos

comparacion cormelacion

Fig. 1. Etapas EDA.

3 Diseiio del cuaderno

Para la ensefianza-aprendizaje del Analisis Exploratorio de Datos (EDA) se disefia un
cuaderno Jupyter Python cuyo propdsito es desarrollar pensamiento analitico aplicando
EDA con enfoque constructivista, aprendizaje activo y exploracion guiada, considerando
que el alumno posee nociones basicas previas de EDA, asi como programacion en Python
y manejo de estructuras de datos para EDA. En este cuaderno el rol del alumno es construir
significado a partir de los datos mediante preguntas, experimentacion y reflexion. Por otra
parte, el rol del docente es guiar y retroalimentar. El cuaderno esta disefiado para que cada
estudiante lo responda de manera individual y su estructura se muestra en las Figuras 2 y 3.
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Una vez completado el cuaderno, el alumno debe responder por escrito el conjunto de
preguntas de la Tabla 1 para aplicar la metacognicion individual y debe realizar trabajo
colaborativo para responder la metacognicion colectiva.

Por ultimo, se llena la siguiente lista de cotejo para verificar que todos los topicos se han
cubierto:

e Documento con preguntas iniciales e hipotesis
Bitacora de decisiones de limpieza (faltantes, duplicados)

Gréaficos univariados y bivariados con interpretacion
Matriz de correlacién comentada
Reflexion final

Aprendiendo EDA paso a paso Pasos EDA

1) Contexto y preguntas de investigacié

I

Este cuaderno te guiaré en la aplicacién paso a paso del Andlisis
Exploratorio de Datos. En lugar de darte todo el ¢6digo listo, td e Describe brevemente el contexto de los datos
lo irds construyendo. El objetivo es que observes, experimentes

y reflexiones sobre lo que ocurre en cada fase de EDA. 2) Preparacién del cuaderno

Objetivos de aprendizaje # Importa bibliotecas para manejo de tablas,
# cdlculos estadisticos y graficacidn
1. Formular preguntas investigables a partir de un contexto # Usa import
de datos.
2. Evaluar la calidad del dato (faltantes, duplicados, tipos) y # Configura gréficos
tomar decisiones. # Usa plt.rcParams()
3. Explorar distribuciones univariadas y detectar outliers.
4. Analizar relaciones bivariadas/multivariadas y 3) Carga de datos
correlaciones.
5. Construir insights accionables (hipGtesis, supuestos y # Carga archivo CSV Local
limites del analisis). # Usa read_csv()
Reglas del juego 4) Diagnéstico inicial de datos
* Explora primero, explica después. Escribe lo que crees

# Muestra la tabla, dimensiones, tipos de da
# Aplica resumen estadistico inicial

# Escribe interpretacidén de Lo observado

# Usa head(), tail(), dtypes, shape, info(),

que verds antes de graficar.

Itera rdpido: prueba, observa, ajusta pardmetros y justifica.

* Documenta: cada celda de cédigo debe tener comentarios
con la intencién del andlisis.

* Reflexiona: completa las celdas de metacognicién (;qué
aprendi? ;qué dudaria?).

Fig. 2. Diseiio de cuaderno guiado, primera parte.

Por otra parte, en los apartados del cuaderno se aplica el constructivismo, el aprendizaje
activo y la exploracion guiada como se indica enseguida:
¢ Constructivismo
o Rol del alumno: construir significado a partir de los datos mediante preguntas,
experimentacion y reflexion.
o Reglas del juego: Explora primero, explica después. Se promueve la anticipacion
y construccion de hipotesis.
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o Reglas del juego: Reflexiona.

o Pasos EDA: Formulacion de hipdtesis, documentacion del analisis en celdas de

codigo.

o Responde preguntas de metacognicion individual y colectiva. Obliga al estudiante
a reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje.

5) Calidad de los datos (faltantes, duplicados)

# Calcula porcentaje de faltantes
# Usa isna(), mean(), sort_volues()

# Colcula némero de duplicodos
2 Usa duplicated(), sum()

2 Pecide qué hocer con foltantes/duplicados
# ¢se eliminan? ¢se imputan? justifico tu respuesta
# Usg drop_cduplicates(), fillna()

6) Estadistica descriptiva

2 Wuelve @ oplicar resunsn estodistico
2z Escribe diferencias entre estadistice inicial y act
# Usa describe()

# Calcula distribuciones categoricas
# Usa filtros, valuc_counts()

7) Distribuciones univariadas (numéricas y categéricas)

# Graofica histogromas y diagramas de cojo por coda
# variable numérica
# Usa figure(), plot(), vboxplot()

# Grofica borraos para variables categdricas
# Usac figure(), plot()

8) Deteccion de valores atipicos

# Calcula numero de valores atipicos por cada variabl
# aplicaende La regla de 1.5*IQR:

# [01 - 1.5 * IQR, Q3 + 1.5 * IQR]

# Use quantile(), percentile()

2 Grafica dicgrana de caja pora visvalizer atipicos
# Usa figure(), scatter()

# Decide qué hocer con atipicos:

¢se eliminon? ¢se filtron? ¢se corrigen?
¢se tronforman? ¢se imputan?

# Justifica tu respuesta

# Usa drop_duplicates(), Fillna()

LN )

9) Relaciones entre variables (dispersion y correlacion)

2 Gofrica dispersidn por a por contra una veriable
2 objetivo que elijos
2 Usa figure(), scatter()

# Grafica correlacion
# Usa figure(), imshow()

10) Segmentacién y comparaciones

# Compara griéficemente Lo distribucién de unc
# variable numérica por segmentos categéricos
# Usa groupby(), figure(), plot()

11) Hallazgos, limites y préximos pasos

Redacta, al menos, S hallazgos clave. Para

cada uno, indica evidencia (graficos/estadisticos),
supuestos y posibles sesgos. Estructura como sigue:
Préximos pasos:

$Qué anélisis modelado o limpieza adicional propones?

Fig. 3. Diseiio de cuaderno guiado, segunda parte.

o Aprendizaje activo

o Objetivos de aprendizaje: Formular preguntas, evaluar la calidad, construir
informacion significativa y valiosa. No se trata de seguir pasos mecéanicos, sino
de involucrarse activamente con los datos.

o Reglas del juego: Itera rapido
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o Pasos EDA: Se promueve la accion-reflexion inmediata tras ejecutar y
visualizar resultados. El alumno debe ejecutar y justificar decisiones (como
tratar valores faltantes o atipicos), El alumno debe probar, observar, ajustar
parametros y justificar

e Exploracion guiada

o Pasos EDA: Los comentarios (#) orientan qué hacer y qué observar, sin dar
directamente la respuesta.

o Pasos EDA: El cuaderno guia con pasos secuenciales que estructuran la
exploracion.

o Pasos EDA: Segmentacion y comparaciones. Se invita a profundizar en
relaciones entre variables, pero con un andamiaje que evita que el alumno se

pierda.
Tabla 1. Preguntas de metacognicion
Metacognicion individual Metacognicion colectiva

o ;Qué sabia de este tema antes de empezar y e ;En qué se parecen y en qué difieren mis

qué sé ahora? resultados respecto a los de mis
e ;Qué cambid entre mis hipdtesis iniciales y compatfieros? ;Por qué?

los resultados? e ;Cual de los enfoques usados por mis
e ;/Qué no pude responder y por qué? compaileros me parece mas convincente?
e ;Qué pasos segui para resolver el (Por qué?

problema? (Qué argumentos respaldan mejor sus

e ;En qué momento me quedé atascado y conclusiones?
coémo lo resolvi? Si juntamos las conclusiones de todo el

e ;Qué fue lo mas dificil de entender y coémo grupo, ;,qué panorama general emerge?
lo superé? e ;Qué¢ variables o patrones aparecen de

e ;Como puedo aplicar lo que aprendi en otra forma consistente en todos los analisis?
situacion o problema? e ;Qué aspecto del analisis de mis

e ;Como se relaciona este tema con otros que compafieros me gustaria aplicar en mi
ya he aprendido? propio trabajo?

({Qué recomendacion constructiva puedo
dar para mejorar el trabajo de otro
equipo?

4 Resultados

Se presenta una aplicacion real de lo aprendido con el cuaderno guiado. Se aplica EDA
a un conjunto de datos de una etapa del proceso de ensamble de bombas de gasolina,
denominado ajuste por interferencia, de la industria automotriz realizado en Airtex ASC
México, donde se involucran la presion aplicada y la posicion final del tubo que se inserta
en el casco de la bomba (Fig. 4). La base de datos utilizada contiene 49,905 registros, cada
uno correspondiente a un ciclo de ensamble, con siete atributos principales: Program Name
(Nombre de la estacion), Cycle (Nimero de ciclo), Serial (Nimero de serie de la pieza),

105



Date and Time (Fecha y hora del ciclo), Peak Force (Fuerza maxima alcanzada), Final
Position (Posicion final), Max_Force (Fuerza maxima registrada).

El aprendizaje de EDA mediante el cuaderno guiado permitié analizar los datos del
ensamble de bombas de gasolina, obteniendo los resultados de las Figuras 5 a la 11. La
interiorizacion y analisis de los pasos EDA permitieron abordar el problema planteado de
forma flexible y analitica.

Bloque (casco)

Tubo (pasador)

(a) (b)
Fig. 4. a) Esquema de ajuste por interferencia (insercion)
b) Tubo insertado en casco de bomba.

EDA de ajuste por interferencia
Contexto, preguntas de investigacion e hipétesis

Los datos provienen de una etapa del proceso de ensamble de bombas de gasolina, donde se realizan operaciones de
ajuste por interferencia. Cada registro corresponde a un ciclo de ensamble, identificado con su nimero de serie y
fecha. Las variables principales son las fuerzas aplicadas y la posicion final de la pieza. El propésito de recopilar estos
datos es identificar las condiciones bajo las cuales un producto es aceptado o rechazado, analizando las variaciones en
fuerza y posicién durante el ensamble.

1. ;Qué variables (Peak Force, Max Force, Final Position) explican mejor si un producto es aceptado o rechazado?

2. ;Existen relaciones entre la fuerza aplicada y la posicién final que puedan indicar un ajuste correcto o defectuoso?

3. ;Se presentan anomalias (piezas fuera de rango en fuerza o posicién) que expliquen la aparicién de productos no
aceptados?

Fig. 5. Contexto y preguntas de investigacion.
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Carga de datos, diagnostico inicial
# Carga de datos

# Informacion inicial de la tabla

import pandas as pd
tabla = pd.read_csv("celda-0@8lP.csv")

Calidad de los datos

# Numero de valores nulos
tabla.isna().sum()

tabla.info() Program Name )
<class 'pandas.core.frame.DataFrame’> Cycle # ©
RangeIndex: 49905 entries, © to 49904 Serial # 1
Data columns (total 7 columns): Date & Time %)
#  Column Non-Null Count Dtype Peak Force °
@  Program Name 49905 non-null object panal Fosition 9
1 cycle # 49905 non-null int64 Max_Force 33
2 Serial # 49904 non-null object dtype: int64

3 Date & Time 49905 non-null object

4 Peak Force 49905 non-null object

5 Final Position 49965 non-null float64

6 Max_Force 49872 non-null object

Hay 33 filas con nulos en la columna Max_Force. Como se tienen casi 5@ mil filas, se
eliminan las 33 filas nulas, que corresponde a un ©.09066% de elementos de la tabla.

Fig. 6. Diagndstico y calidad de los datos.

Estadistica descriptiva

tabla.describe()

Peak Force Final Position Max_Force

count 49872.000000 49872.000000 49872.000000
mean 14428.439871 93.989355  7024.010115
std  1254.557624 0.184187 2216725253
min  5631.200000 92.310000 171.040000
25% 13456.985000 93.870000  5475.912500
50% 14652.325000 94.000000  7141.060000
75% 15281.610000 94120000  8646.887500
max 18767.790000 94.810000 15233.200000

Peak Force: cierta variabilidad, pero no excesiva considerando el rango:
de 5,631 hasta 18,768. El 25% inferior de las piezas estan por debajo de
13,457, y el 25% superior por encima de 15,282. El valor minimo (5,631)
es muy bajo comparado con la media (probable anomalia o fallo en el
proceso). La mayoria de piezas requieren entre 13,400 y 15,300 de fuerza
pico, pero hay casos muy por debajo (posibles rechazos).

Final Position: media y desviacion mustran datos estables. El 50% central
(IQR) esta entre 93.87 y 94.12 mm, un rango de solo 0.25 mm. La
posicion final es un pardmetro muy controlado. Los valores fuera de
93.5-94.5 mm podrian indicar defectos de ensamble.

Max Force: mucho mas disperso que Peak Force. Valores tipicos entre
5476 y 8,647 (IQR). El valor minimo (171) es anémalo (probablemente
error o pieza claramente defectuosa). Existe alta variabilidad en la fuerza
maéxima. Valores muy bajos o muy altos podrian asociarse a productos
no aceptados.

Fig. 7. Estadistica descriptiva.
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Deteccion de valores atipicos

# --- Boxplots para detectar outliers ---

fig, axes = plt.subplots(l, 3, figsize=(18, 5))

sns.boxplot(y=tabla[" Peak Force "], ax=axes[@], color="skyblue")
axes[@].set_title("Outliers - Peak Force")

sns.boxplot(y=tabla[" Max_Force "], ax=axes[1], color="salmon")
axes[1].set_title("Outliers - Max Force")

sns.boxplot(y=tabla[" Final Position "], ax=axes[2], color="lightgreen
axes[2].set_title("Outliers - Final Position")

plt.tight_layout()

plt.showu()
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Se observan outliers claros en Peak Force (< 10,000 y > 18,000). También en Max Force (< 3,000 y > 12,000).
En Final Position, los outliers corresponden a valores fuera del rango 93.5-94.5 mm. Esto responde a la
pregunta de investigacion No. 3, ya que existen piezas con parametros atipicos que podrian estar
asociadas con rechazo.

Fig. 8. Valores atipicos.
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Distribuciones univariadas

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

df = tabla.copy()

fig, axes = plt.subplots(l, 3, figsize=(18, 5))

sns.histplot(df[" Peak Force "], kde=True, ax=axes[@], color="skyblue"
axes[@].set_title("Distribucién Peak Force")

sns.histplot(df[" Max_Force "], kde=True, ax=axes[1], color="salmon")
axes[1].set_title("Distribucidn Max Force")

sns.histplot(df[" Final Position "], kde=True, ax=axes[2], color="ligh
axes[2].set_title("Distribucidn Final Position")

plt.tight_layout()
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Peak Force y Max Force siguen distribuciones cercanas a normales, aunque con colas largas
(outliers hacia abajo). Final Position es muy concentrada alrededor de 94 mm, con pocos desvios.
Fig. 9. Distribuciones univariadas.

Relaciones entre variables
plt.figure(figsize=(6,4))

corr = tabla[[" Peak Force ", " Max_Force ", " Final Position "]].corr
sns.heatmap(corr, annot=True, cmap="coolwarm", fmt=".2f")
plt.title("Mapa de calor de correlaciones")

Mapa de calor de correlaciones

10

g Peak Force y Final position: correlacién moderada
§ .0 Positiva (0.45). Final Position apenas se
] correlaciona negativamente con Max_Force (-8.83),
g -06 1o que suglere que la posicidon final depende de la
3 fuerza pico mds que de la fuerza maxima.
5 -04
b 3
s
2 - 0.2
8- oss
2 0.0
w
Peak Force Max_Force Final Position

Fig. 10. Correlaciones.
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Hallazgos

Peak Force y Max Force muestran valores anémalos (muy bajos o muy altos) que se salen del rango
tipico, se observa que estdn asociados a productos rechazados. Final Position es mucho mds
estable: la mayoria de piezas terminan entre 93.8 y 94.1 mm. Los pocos casos fuera de este rango
podrian ser defectuosos. Entonces, las variables de fuerza son mds determinantes para explicar
aceptacidn/rechazo, mientras que la posicidn final sirve mds como verificacidn de tolerancia.

Se tienen correlaciones muy bajas (cercanas a @) entre fuerza méxima y posicidén final. Entonces,
aunque las fuerzas varian bastante, la posicidn final se mantiene casi constante, por lo que no

existe una relacién clara: piezas con fuerza muy distinta terminan en posiciones muy similares.

Esto sugiere que el criterio de aceptacidn probablemente depende mds de la fuerza pico que de la
posicidn.

Se presentan anomalias (piezas fuera de rango en fuerza o posicidén) que explican la aparicidn de
productos no aceptados, ya que en Peak Force se tienen valores minimos alrededor de 5,631, muy
alejados de la media (14,40@). En Max Force aparecen casos tan bajos como 171, lo cual es
claramente defectuoso. En Final Position, aunque la dispersidn es baja, hay valores extremos en
92.3 mm y 94.8 mm, que podrian estar fuera de tolerancia. Entonces, estas anomalias son los
candidatos mads probables para explicar los productos no aceptados.

Fig. 11. Hallazgos.

5 Conclusiones

El disefio de un cuaderno Jupyter con enfoque constructivista y de exploracion guiada
constituye una estrategia efectiva para la ensefianza del analisis exploratorio de datos. El
constructivismo se observa en la construccion de hipotesis y reflexion; el aprendizaje
activo, en la experimentacion y toma de decisiones; mientras que la exploracion guiada, en
la estructura clara y las instrucciones que orientan el proceso.

Esta propuesta equilibra la practica técnica con la reflexion critica, favoreciendo el
desarrollo de competencias integrales que pueden transferirse tanto al &mbito académico
como al profesional. Con el cuaderno interactivo se manejan los errores como parte natural
del aprendizaje, mientras que las secciones de metacognicion refuerzan la capacidad
reflexiva del estudiante. Al aplicar el cuaderno al caso de estudio de ensamble de bomba de
gasolina, se ha comprendido el valor del EDA como proceso reflexivo mas que como rutina
mecanica, desarrollando autonomia en la toma de decisiones sobre limpieza y
transformacion de datos, asi como identificando patrones, correlaciones y anomalias
relevantes.

Se recomienda su implementaciéon como recurso central en cursos introductorios de
andlisis de datos y su adaptacion a problemas reales en entornos industriales.
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Capitulo 12

Estrategia para estimular el pensamiento lateral en
adolescentes: hacia la flexibilidad cognitiva y la resolucion
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Resumen. En el presente capitulo se propone una estrategia dirigida a estudiantes de
educacion secundaria con el propdsito de incorporar estrategias de pensamiento lateral
en la practica escolar de una institucion privada del estado de Puebla, México. La
finalidad principal de esta estrategia es fortalecer la flexibilidad cognitiva y la
creatividad, mejorando las competencias de resolucién de problemas en contextos
académicos y cotidianos al estimular formas alternativas de pensamiento que sean
creativas y diferentes a las del pensamiento 16gico convencional, el cual es guiado por
lineamientos y estructuras regularmente indicadas por el docente y no por la propia
intuicién del alumno. La propuesta se fundamenta en un diagnostico inicial con
estudiantes y en una encuesta a docentes acerca de practicas, creencias y necesidades
de formacion relacionadas con el pensamiento lateral.

Palabras Clave: pensamiento lateral, flexibilidad cognitiva, educacion, creatividad,
resolucion de problemas.

1 Introduccion

La resolucion de problemas en educaciéon secundaria representa uno de los grandes
desafios que enfrentan los docentes a la hora de trabajar con sus alumnos en el dia a dia.
Por otro lado, esta es una de las competencias esenciales que debe desarrollar un adolescente
para enfrentar su vida académica y personal, en su vida presente y futura. La carencia o
dificultad en el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas, desde edades
tempranas, representa un factor relevante para el buen desenvolvimiento sano de la vida
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laboral, social e incluso emocional de un individuo a lo largo de su vida (Contreras, Nuiiez
y Suarez, 2021).

Sin embargo, a pesar de que los docentes manifiestan constantemente el hecho de que
tienen dificultades en logro del desarrollo de las competencias necesarias para que sus
alumnos resuelvan problemas por si solos, no existe una estrategia que guie la estimulacion
de las habilidades necesarias para lograr este objetivo. Esto conduce a la aplicacion de
procedimientos lineales tradicionales en los que regularmente el docente lleva de la mano
al alumno hasta el encuentro de una solucion Unica, lo cual limita la creatividad y reduce
las posibilidades de que los estudiantes ejerciten su intuicion y flexibilidad cognitiva para
generar alternativas diversas ante un mismo problema.

El pensamiento lateral ofrece una alternativa a este pensamiento llamado vertical, en que
solo se vislumbran soluciones predispuestas, como si estas fueran las Ginicas que nos
pudieran llevar a una solucion. El pensamiento lateral brinda la capacidad de poder
visualizar diversas soluciones, muchas de las cuales pudieran pensarse, desde el
pensamiento vertical, como no l6gicas, ordenadas, sistematicas o viables en un principio,
pero que al final son una alternativa al dar soluciéon a un problema, sin importar su
heuristica.

La flexibilidad cognitiva es una habilidad importante intimamente ligada con el
pensamiento lateral, que su conjunto convergen a la resolucion innovadora de problemas y
a una mirada no convencional ante un mundo constantemente cambiante que exige a los
adolescentes alta adaptabilidad y resiliencia.

Debido a la gran oportunidad que el desarrollo del pensamiento lateral representa en la
mejora de la capacidad para la resolucion de problemas, la creacion e implementacion en
esta area se vuelven una herramienta pedagdgica importante para poner en practica desde
edades tempranas.

En el caso de la institucion privada del estado de Puebla donde se llevo a cabo este
estudio, se identificoé la necesidad de fortalecer las competencias de resolucion de
problemas a través de un enfoque mas creativo. Para ello, se realizé un diagnoéstico inicial
con estudiantes con el fin de conocer sus practicas y limitaciones al abordar problemas
académicos, asi como una encuesta a docentes para explorar sus creencias y necesidades en
torno al uso del pensamiento lateral en el aula.

A partir de este diagndstico se plantea la presente propuesta de estrategia, cuyo objetivo
es incorporar el pensamiento lateral como recurso educativo para mejorar la resolucion de
problemas en adolescentes de secundaria, a través de actividades integradas en el curriculo,
formacioén docente breve y un esquema de evaluacion centrado en la creatividad y la
flexibilidad cognitiva.

En la seccion 2 se presenta el marco teorico acerca de pensamiento lateral, flexibilidad
cognitiva, estrategia educativa y resolucion de problemas, en la seccion 3 se describe la
metodologia utilizada en el diagnostico aplicado a estudiantes y la encuesta aplicada los
docentes, en la seccion 4 se presentan los resultados del diagnostico y el disefio de la
estrategia educativa propuesta y, por ultimo, en la seccion 5 se presentan las conclusiones
y el trabajo futuro.
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2 Marco teodrico

Edward De Bono acuiia el concepto de pensamiento lateral en 1970 definiéndolo como
una forma de pensamiento, complementario al pensamiento l6gico, que tiene dos funciones
principales: usar la informacion como estimulo para nuevas ideas y la superacion de los
conceptos comunmente aceptados como absolutos en un pensamiento tradicional. A través
de estas dos funciones se puede lograr la reestructuraciéon de modelos, desde una vision mas
perspicaz, aguda y creativa de una situacion o problema. Sanchez, Ofia, Fernandez y Garzén
(2019) afirmaron que “el pensamiento lateral es una actividad mental/intelectual cuyo
objetivo es la resolucion de problemas sobre todo simbolico, desarrollando la facultad de
juzgar y razonar rapida y efectivamente para adaptarse a las circunstancias” (Sanchez et al.,
2019). Este razonamiento rapido y efectivo regularmente requiere de capacidad para poder
visualizar diversas soluciones a diferentes circunstancias.

A diferencia del pensamiento vertical, que sigue pasos secuenciales y 16gicos hacia una
solucion estandar y muchas veces tUnica, el pensamiento lateral estimula la vision y
generacion de diversas alternativas a un mismo problema, alternativas que muchas veces
no son consideradas dentro del pensamiento vertical como logicas, pero aportan una
solucion. Apoyando esto Bono afirma que la “forma de razonamiento que no acepta la
rigidez de los dogmas, rechaza el pensamiento rigido y consiste en considerar cualquier
enfoque a un problema como Ttil; pero no como el Unico posible ni necesariamente el
mejor” (De Bono, 2018).

Por tanto, mientras que el pensamiento vertical se enfoca en analizar la informacion para
encontrar la respuesta logica que mejor de solucion al problema, el pensamiento lateral
analiza la informacion para visualizar multiples alternativas y crear soluciones en base a la
experiencia, personalidad y creatividad del individuo.

En la Tabla 1 se muestra una comparacion en base a las afirmaciones de De Bono (1970)
en su libro El Pensamiento Lateral, en el capitulo 2 titulado Diferencias entre el
pensamiento lateral y el pensamiento vertical.

En el ambito educativo, la aplicacion del pensamiento lateral fomenta la creatividad y la
innovacion, cualidades cada vez mas valoradas en contextos escolares y profesionales.

En la practica escolar, el pensamiento lateral brinda multiples ventajas, ya que invita a
los estudiantes a pensar con libertad, a no descartar ninguna idea y, por el contrario,
deformarla y adaptarla hasta que se convierta en algo creativo e innovador. La iniciativa y
la exploracién son el punto de partida para que el pensamiento lateral fluya. Usar la
imaginacion y creer en lo extraordinario motiva a creer que todo puede ser posible con una
modificacion original y creativa de los modelos o constructos tradicionalmente impuestos
en los estandares educativos y de enseflanza. Se rechaza la clasificacion, descarte,
discriminacidn, etiqueta, prejuicios, entre otras cosas que limitan la originalidad, la
creatividad y la imaginacion.
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Tabla 1. Pensamiento vertical y pensamiento lateral segiin De Bono

Pensamiento vertical

Pensamiento lateral

“...es selectivo...”

..es creador”

“...se mueve solo si hay una direccion en que
moverse...”

..se mueve para crear una direccion”

..es analitico...”

..es provocativo”

..se basa en la secuencia de las ideas...”

..puede efectuar saltos”

..cada paso ha de ser correcto...”

..no es preciso que lo sea...”

...se usa la negacion para bloquear
bifurcaciones y desviaciones laterales...”

..no se rechaza ninglin camino...”

“...se excluye lo que no parece relacionado
con el tema...”

«

...se explora incluso lo que parece
completamente ajeno al tema...”

“...las categorias, clasificaciones y etiquetas
son fijas...”

“...las categorias, clasificaciones y etiquetas
no son fijas...”

“...sigue los caminos mas evidentes...”

“...sigue los caminos menos evidentes...”

““...es un proceso finito...”

‘“...un proceso probabilistico...”

La Tabla 2 muestra una comparacion entre el pensamiento vertical y lateral visto desde
el ambito educativo.

Tabla 2. Comparacién entre pensamiento vertical y pensamiento lateral
Aspecto Pensamiento vertical Pensamiento lateral
Enfoque Secuencial, paso a paso Divergente, alternativo
Meta Encontrar “la respuesta Generar multiples respuestas

correcta” posibles
Rol del estudiante Seguidor de instrucciones Explorador, creador de soluciones

Se aprovecha como fuente de nuevas

Relacién con el error Se evita, indica fracaso

ideas
Tipo de problemas Estructurados, con solucion Abiertos, ambiguos, con soluciones
abordados unica diversas
. Reproduccion de . . .
Valor educativo produc Innovacidn, creatividad y autonomia
conocimiento

Santa Maria et al. (2021) afirman que “el pensamiento lateral constituye una forma,
proceso, habito cognitivo que desarrolla el acto de pensar haciendo que aumente la
perspectiva de larealidad y la creatividad” (Santa Maria et al., 2021). Esto nos lleva a pensar
que este pensar que esta forma de pensamiento dependerd de su practica continua y
cotidiana, de manera que se vuelva un recurso habitual que se pueda usar en el momento
que se requiera.

El primer paso para llegar al pensamiento lateral es romper la rigidez de los modelos
tradicionalistas de pensamiento, lo cual no resulta una tarea sencilla, sobre todo en edades
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adultas. Sin embargo, edades como la nifiez y adolescencia proporcionan una mayor
flexibilidad de pensamiento y menos rigidez en los procesos mentales.

La flexibilidad cognitiva se entiende como la capacidad de adaptar el pensamiento y el
comportamiento a situaciones nuevas, cambiantes o inesperadas (Scott, 1962; Diamond,
2013). Por consecuencia, el ser tener flexibilidad cognitiva implica ser creativo y razonar
de un modo no convencional, ya que se tienen que crear perspectivas nuevas o diferentes
para poder encontrar soluciones en donde otras personas no las encuentran (Diamond, 2012,
2013; Korzeniwski, 2018). Su estimulacion favorece procesos de razonamiento divergente,
incrementa la motivacion y mejora la disposicion de los adolescentes para enfrentar tareas
complejas en distintas areas del conocimiento. Ademas de que diversas investigaciones
sostienen que los individuos con mejor flexibilidad cognitiva son capaces de resolver
problemas interpersonales de manera menos hostil, inhibiendo comportamientos
disruptivos, ya que tienden a visualizar diversas alternativas para llegar a la solucién que
implique menos conflicto o enfrentamiento e incluso que tengan un sentido de justicia o
equilibrio (Carlson, Moses y Claxton, 2004; Rueda y Paz-Alonso, 2013).

Aunque tanto la flexibilidad cognitiva como el pensamiento lateral pueden ser
estimulados y entrenados en cualquier etapa de la vida, la nifiez y adolescencia son etapas
que brindan mayor posibilidad de desarrollo de capacidades y adopcion de habitos, ademas
de que, por ser etapas de constante cambio, permiten poner en practica constante ambas
habilidades. Es por esto, que, en este articulo, se considera de vital importancia la creacion
de estrategias de pensamiento lateral que se puedan incorporar al ambito educativo
adolescente, con la finalidad de que su practica sea constante.

El concepto de estrategia educativa hace referencia al conjunto de acciones planificadas
y sistematicas que guian el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin de alcanzar
determinados objetivos formativos (Diaz y Hernandez, 2010). Una estrategia educativa no
se limita a una actividad aislada, sino que integra recursos, técnicas, secuencias y
evaluaciones orientadas a transformar la practica pedagdgica y a generar un impacto en los
aprendizajes de los estudiantes.

En este sentido, las estrategias educativas basadas en pensamiento lateral se conciben
como un medio para estimular procesos de creatividad y resolucion de problemas mediante
experiencias innovadoras que se integran de manera transversal en distintas asignaturas. La
funcion de estas estrategias no es sustituir el pensamiento 16gico, sino complementarlo,
ofreciendo a los adolescentes herramientas para mirar los problemas desde diversos angulos
y construir soluciones mas flexibles, originales y significativas.

Debido a que una de las principales competencias que deben desarrollar los alumnos de
educacion basica es la resolucion de problemas, es importante implementar estrategias que
permitan que los alumnos vean este proceso como algo natural ¢ innato y no como una
situacion que le cause estrés y estreches mental. Autores como Sternberg (2003) y Sawyer
(2011) han sefialado que la resolucion de problemas en el ambito escolar debe concebirse
como un proceso creativo, en el que se valoren la originalidad, la fluidez y la flexibilidad
de pensamiento. En este sentido, la incorporacién de estrategias de pensamiento lateral
representa una alternativa pedagdgica que permite a los adolescentes ejercitar su capacidad
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de andlisis y, al mismo tiempo, desarrollar competencias para enfrentar con éxito problemas
tanto académicos como de la vida cotidiana.

La figura 1 ilustra como se articulan los conceptos que fundamentan esta propuesta. Se
puede observar como el desarrollo del pensamiento lateral promueve la flexibilidad
cognitiva y viceversa, y como ambas dimensiones convergen en la resolucion de problemas.

Flexibilidad cognitiva Pensamiento lateral

(Guilford, 1967; Diamond, 2013) <::> (De Bono, 1970)
- Adaptacién mental - Soluciones no convencionales

- Razonamiento divergente - Ruptura de patrones

Resolucion de problemas
(Sternberg, 2003)
- Soluciones multiple
- Creatividad aplicada

Fig. 1. Relacion entre pensamiento lateral, flexibilidad cognitiva y resolucién de
problemas.

3 Metodologia

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque exploratorio-descriptivo, con el
objetivo de diagnosticar la situaciéon actual de los estudiantes y docentes respecto al
pensamiento lateral, y proponer una estrategia educativa orientada a fortalecer el
pensamiento lateral en la resolucion de problemas en secundaria.

El estudio se llevo a cabo en una institucion privada del estado de Puebla, México, con
25 estudiantes de secundaria, 14 mujeres y 11 hombres, con edades entre 12 y 15 afios,
seleccionados por ser alumnos de nuevo ingreso a 1ro de secundaria que nunca han llevado
una estimulacion o entrenamiento formal del pensamiento lateral.

En el caso de los docentes, el estudio se llevo a cabo con la totalidad de los docentes que
imparten diversas asignaturas en secundaria, con un total de 10, 6 hombres y 4 mujeres,
quienes proporcionaron informacion sobre sus practicas pedagogicas, percepciones sobre
la creatividad y necesidades de formacion en pensamiento lateral.

En el caso de los estudiantes el instrumento utilizado para llevar a cabo el diagnostico
fue la bateria de Torrance (Torrance Thinking Creative Test, TTCT). Para Torrance, la
creatividad incluye diversas habilidades, como la capacidad para identificar lagunas en la
informacion, formular y probar hipdtesis acerca de los defectos y lagunas encontrados,
producir nuevas ideas y recombinarlas, proponer varias alternativas para la solucion de
problemas y, ademas, comunicar los resultados. En este sentido el TTCT evalta la
creatividad a través de pruebas de pensamiento divergente (Torrance, 1966). Esta prueba es
ampliamente reconocido y utilizado a nivel mundial para la evaluacion del pensamiento
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divergente, debido a que permite realizar un amplio analisis de la creatividad (Davis, 1989;
Wechsler, 1998). Esta conformado por dos subpruebas, una verbal y una figurativa, cada
subprueba se divide en tipo A para pretest y tipo B para postest. La prueba evaltia el proceso
creativo conjunto y las habilidades cognitivas que se ponen en practica en este. Esta
evaluacion se realiza mediante la medicion de cuatro indices: fluidez (nimero de ideas
dadas por el sujeto); flexibilidad (la diversidad de esas ideas); originalidad (caracter
infrecuente y novedoso de las ideas) y elaboracion (respecto al nimero de detalles que
mejoran la idea principal), (Torrance, 1974; Oliveira et al., 2009).

Debido a que este estudio se enfoca en el diagnostico de los estudiantes, se aplicaron las
subpruebas de tipo A, tanto verbales como figurativas. En el caso de subprueba verbal, las
tareas fueron: “Hacer suposiciones”, en la que se les pidi6 a los estudiantes enunciar las
consecuencias para una situacion improbable; “Usos inusuales”, en la que se les pididé que
enumeraran usos poco habituales para un objeto; y “Vamos a hacer preguntas”, en la que
se le pidi6 que formularan un maximo de preguntas o cuestionamientos sobre la accién que
estaba ocurriendo en una imagen que retrataba una situacion ambigua. Y en el caso de la
subprueba figurativa las tareas que se asignaron a los estudiantes fueron: “Componemos un
dibujo”, en la que se les pidid que elaboraran una ilustracion poco familiar a partir de una
figura curva; “Acabamos un dibujo”, en la que, a partir de dibujos incompletos, se les pidid
disefiar dibujos, proponiendo ideas en las que nadie mas haya pensado; y “Las lineas” la
cual es una tarea parecida a la anterior, pero con mas estimulos visuales a partir de los cuales
han de crear el maximo de ideas diferentes.

Esta prueba se realizd en el aula escolar, procurando un ambiente sin distractores, se les
pidi6 guardar silencio y realizar las actividades de manera individual. La aplicacion tuvo
una duracién de 40 minutos y las indicaciones fueran apegadas a las que marca la prueba.

En el caso del instrumento aplicado a los docentes, fue una encuesta mixta con preguntas
cerradas y abiertas, las cuales tuvieron como principal objetivo explorar acerca de las
practicas pedagdgicas actuales que promuevan la creatividad o el pensamiento lateral,
creencias y actitudes respecto al desarrollo de la creatividad y la flexibilidad cognitiva en
secundaria; y necesidades de formacion y recursos requeridos para implementar estrategias
de pensamiento lateral en el aula.

El estudio se llevo a cabo en cuatro etapas: aplicacion del TTCT a los estudiantes, la cual
se aplicd en la primera hora de clase durante la primera semana de clases; aplicacion de
encuesta a docentes, la cual se aplicod haciendo uso de Google Forms; la tercera etapa fue el
analisis de informacion y disefio de estrategia, la cual se realizé de acuerdo a los estandares
evaluativos propios de la TTCT (datos cuantitativos) y para el caso de las encuestas se
utiliz6 un analisis de contenido e interpretativo (datos cualitativos); y por ultimo, el disefio
de la estrategia en base a los hallazgos que incluye actividades de pensamiento lateral
adaptables a distintas asignaturas y niveles de secundaria, orientadas a fortalecer la
creatividad y la capacidad de resolucion de problemas.
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4 Resultados y estrategia educativa propuesta

Los resultados de la aplicacion de la TTCT a los estudiantes fueron analizados de acuerdo
con los cuatro indices de medicion de la prueba, a través de estadistica descriptiva, con
medidas de media (M) y desviacion estandar (DE). Los resultados de la subprueba verbal
se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados descriptivos en las tareas verbales del TTCT

Tarea verbal Fluidez Flexibilidad Originalidad Elaboracién
(M/DE) (M/DE) (M/DE) (M/DE)
Hacer suposiciones 14.2 (3.1) 12.8 (2.7) 11.5(2.9) 9.3(2.1)
Usos inusuales 16.7 (3.4) 14.1 (2.5) 13.9 (3.0) 10.5 (2.3)
Vamos a hacer preguntas 15.9 (2.8) 13.4 (2.6) 12.7 (2.8) 9.9(1.9)

Los resultados muestran que en la tarea “Usos inusuales” los estudiantes obtuvieron los
puntajes mas altos en fluidez (M = 16.7) y originalidad (M = 13.9), lo que sugiere una
mayor capacidad para generar un numero elevado de ideas novedosas en comparacién con
las otras tareas. En contraste, en la tarea “Hacer suposiciones” se observo un desempefio
relativamente mas bajo en elaboracion (M = 9.3), indicando que los estudiantes tendieron a
producir respuestas menos detalladas o desarrolladas.

Con respecto a la subprueba figurativa, los resultados se muestran a continuacion en la

Tabla 4.

Tabla 4. Resultados descriptivos en las tareas figurativas del TTCT

Tarea figurativa Fluidez Flexibilidad Originalidad Elaboracién
(M/DE) (M/DE) (M/DE) (M/DE)
Componemos un dibujo 13.6 (2.9) 12.4 (2.8) 11.9 (3.2) 10.8 (2.5)
Acabamos un dibujo 14.8 (3.0) 13.5 (2.6) 13.1(3.1) 11.2(2.7)
Las lineas 16.2 (3.5) 14.3 (2.9) 14.0 (3.4) 12.1 (2.6)

En las subpruebas figurativas, la tarea “Las lineas” fue aquella en la que los estudiantes
alcanzaron puntajes mas altos en todas las dimensiones, particularmente en fluidez (M =
16.2) y originalidad (M = 14.0). Este hallazgo sugiere que la multiplicidad de estimulos
visuales en esta tarea favorecio la generacion de ideas creativas mas diversas. En contraste,
la tarea “Componemos un dibujo” presentd puntajes relativamente mas bajos, lo que puede
indicar cierta dificultad para transformar un estimulo visual minimo en una produccion
novedosa.

En términos generales, los estudiantes obtuvieron mejores resultados en las tareas
figurativas (particularmente en Las lineas) que en las verbales, lo cual podria estar
relacionado con un mayor desarrollo de la creatividad viso-espacial frente a la creatividad
verbal-lingiiistica en esta muestra de secundaria.
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Ademas, se observa que, en ambas modalidades, los puntajes de fluidez y originalidad
superan consistentemente a los de elaboracion, lo que indica que los estudiantes son capaces
de generar una amplia variedad de ideas, aunque estas no siempre presentan un nivel de
detalle o complejidad suficiente.

En el caso de la encuesta aplicada a los docentes, se presentan los resultados organizados
en las tres dimensiones objetivo.

La Tabla 5 muestra que la lluvia de ideas es la practica mas empleada (70% la utiliza
frecuentemente o siempre), seguida del uso de preguntas abiertas (60%). Sin embargo,
dramatizaciones y actividades artisticas suelen implementarse solo de manera ocasional.

Tabla 5. Frecuencia de uso de estrategias creativas en el aula

Estratesia Nunca A veces Frecuentemente | Siempre
s (%) (%) (%) (%)

Lluvia de ideas para resolucion de 0 3 (30%) 5 (50%) 2 (20%)

problemas

Juegos de rol o dramatizaciones 2 (20%) 5 (50%) 3 (30%) 0

Uso de preguntas abiertas que o o o o

estimulan diferentes perspectivas 1 (10%) 3 30%) > (50%) 1(10%)

Actividades artisticas integradas o o o

(dibujo, musica, escritura creativa) 2 (20%) 6 (60%) 2 (20%) 0

De acuerdo con la Tabla 6, los docentes valoran altamente la importancia de la
creatividad (M = 4.7) y reconocen que el pensamiento lateral potencia la resolucion de
problemas (M = 4.5). Sin embargo, el nivel de preparacion percibida para fomentarla es
moderado (M = 3.0).

Tabla 6. Actitudes docentes hacia la creatividad en la escuela (escala Likert de 1 =
totalmente en desacuerdo a 5 = totalmente de acuerdo, N = 10)

Afirmacion Media | DE
Todos los estudiantes tienen potencial creativo que debe desarrollarse. 4.7 0.5
La creatividad es una habilidad secundaria frente a los contenidos académicos. 2.0 0.7
El pensamiento lateral mejora la resolucién de problemas en el aula. 4.5 0.5
Me siento preparado para fomentar la creatividad en mis clases. 3.0 0.9

La Tabla 7 destaca que la necesidad mas sefialada fue la capacitacion en metodologias
de pensamiento lateral (70%), seguida por la solicitud de materiales digitales (60%).
También se menciond la importancia de contar con tiempo adicional y apoyo
institucional.
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La Tabla 7 destaca que la necesidad mas sefialada fue la capacitacion en metodologias
de pensamiento lateral (70%), seguida por la solicitud de materiales digitales (60%).
También se mencioné la importancia de contar con tiempo adicional y apoyo
institucional.

Tabla 7. Principales necesidades reportadas por los docentes

Necesidad identificada N %
Capacitacion en metodologias de pensamiento lateral 7 70
Materiales y recursos digitales para fomentar la creatividad 6 60
Tiempo en la planeacidn escolar para disefar actividades innovadoras 5 50
Apoyo institucional (talleres, acompafiamiento pedagdgico) 4 40

Con base en estos hallazgos, se disefid una estrategia educativa preliminar, que incluye
capacitacion docente, actividades de pensamiento lateral orientadas a fortalecer la
creatividad, la flexibilidad cognitiva y la resolucion de problemas en los estudiantes y
evaluacion y seguimiento.

Como se muestra en la figura 2 la estrategia inicia con la capacitacion docente la cual
consiste en talleres bimestrales de 60 minutos, en los cuales se lleven a cabo practicas que
puedan bajar a sus aulas con sus estudiantes; una serie de recursos digitales que incluyan
guias de ejercicios y actividades organizados por grados de complejidad y habilidades a
estimular; y acompafiamiento individual permanente con cada docente cuando lo requiera.

Capacitacion docente

Talleres de
estimulacion de
pensamiento lateral

Evaluaciény
seguimiento

Fig. 2. Fases de la estrategia educativa para estimular el pensamiento lateral.

Los talleres de estimulacion que observan en la siguiente fase, se proponen una vez a la
semana en una clase especial, de reforzamiento y complemento a sus demas asignaturas, de
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50 minutos. En estos talleres se pretende estimular su pensamiento lateral a través de la
practica de diversas actividades.

En la Tabla 8 se muestran algunas de las que se podrian poner en practica inicialmente,
de acuerdo con los primeros resultados obtenidos.

Tabla 8. Actividades para llevar a cabo con los estudiantes en los talleres semanales.

- R Objetivo Competencias
Actividad Descripcion 1 ; P
especifico desarrolladas
Planteamiento de problemas . Pensamiento lateral,
. . Estimular la e
conocidos con restricciones . flexibilidad
Juegos de . . creatividad y la o
. o condiciones inesperadas, . cognitiva,
reestructuracion . capacidad de .
para que los estudiantes creatividad,
de problemas . replantear -y
propongan soluciones resolucion de
; problemas.
alternativas. problemas
Ejercicios con enigmas, Mejorar la Pensamiento
Resolucion de rompecabezas o situaciones | capacidad de divergente,
acertijos y inusuales que requieren analisis y creatividad,
enigmas soluciones originales y no generacion de razonamiento légico
convencionales. alternativas. flexible
Actividades de asociacion
Lo Desarrollar la ..
Asociaciones entre conceptos capacidad de Creatividad,
libres y analogias | aparentemente no pac . pensamiento lateral,
. . relacionar ideas de o .
creativas relacionados, buscando .. flexibilidad cognitiva
o manera original.
analogias innovadoras.
s Fomentar la Originalidad
o Dindmicas para completar s .
Dibujos que no . creatividad, figurativa,
. figuras incompletas de -, - .
existen .. elaboracion y creatividad visual y
manera original. L e
originalidad. elaboracion.
Invencion en grupos de una . .
-, ETupos Mejorar en trabajo s
. . narraciéon que combine tres - Asociacion remota,
Historias en equipo, L
. . elementos aparentemente originalidad y
imposibles . . fomentar la -,
inconexos (ejemplo: i colaboracion.
. . , colaboracion.
bicicleta, dragdn, semaforo).

Para la tercera fase, como evaluacion formativa y seguimiento de avance de los alumnos,
se pedira a los docentes llevar un registro cualitativo de la participacion, originalidad y
apertura a nuevas ideas, complementado con autoevaluaciones y reflexiones de los
estudiantes sobre su proceso creativo. Con los docentes se hara un seguimiento permanente
con asesorias de apoyo. Cada tres meses durante el ciclo escolar, se realizara el TTCT con
las pruebas de tipo B (postest) y analizar el impacto de la estrategia para su mejora y/o
adaptacion.
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5 Conclusiones y trabajo futuro

El presente estudio permitid, mediante la aplicacion del diagndstico a los estudiantes y
la encuesta aplicada a los docentes, identificar de manera integral el contexto en el que se
encuentran con respecto al pensamiento lateral. Los resultados del TTCT aplicado a los
estudiantes mostraron de manera general que, aunque presentan un nivel promedio de
fluidez y originalidad, muestran debilidades en flexibilidad cognitiva y elaboracion,
aspectos que limitan su capacidad para desarrollar su pensamiento lateral.

Por otro lado, la encuesta aplicada a los docentes refleja que tienen una actitud positiva
y abierta ante la importancia que tiene la creatividad y el pensamiento lateral para mejorar
la resolucion de problemas en sus alumnos. Sin embargo, se observa una autopercepcion de
limitada preparacion para aplicar estrategias efectivas en su labor cotidiana. De la misma
manera, se destaca la necesidad de formacion y capacitacion, asi como de recursos
didacticos para estimular el pensamiento lateral en su labor cotidiana.

Estos resultados sustentaron la necesidad de la implementacion de una estrategia
educativa integral que tomara en cuenta tanto la capacitacion docente como la integracion
de actividades que brinden a los alumnos experiencias de aprendizaje en las que pongan en
practica su pensamiento lateral con la finalidad de mejorar su capacidad de resolucién de
problemas.

En este estudio se resalta que el pensamiento lateral es una herramienta pedagdgica para
lograr la transiciéon de un aprendizaje vertical (tradicional) hacia un aprendizaje que
promueva la autonomia, la creatividad y la capacidad de los estudiantes para enfrentar los
problemas, tanto académicos como personales, de una manera innovadora.

Como trabajo futuro se encuentra la implementacion y evaluacion y seguimiento de la
estrategia propuesta, la incorporaciéon de estudiantes de otros grados, la posible
modificacion o complementacion de la estrategia para irla adaptando a las nuevas
condiciones que presenten los estudiantes, la evaluacion del impacto a nivel institucional,
evaluacion del impacto familiar, social y emocional en los estudiantes. Por otro lado, se
encuentra la evaluacion del impacto en las formas de trabajo de los docentes, asi como de
su seguridad y capacidad para crear sus propias estrategias pedagogicas. Otro aspecto por
evaluar seria la efectividad de los recursos educativos digitales y otras tecnologias que se
apliquen con la finalidad de apoyar la labor docente en la estimulaciéon del pensamiento
lateral.

Estas lineas de trabajo futuro permitirdn consolidar la evidencia sobre la eficacia del
pensamiento lateral en la educacion secundaria y favoreceran la creacion de entornos de
aprendizaje mas innovadores, inclusivos y centrados en el desarrollo integral de los
estudiantes.
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Capitulo 13
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Resumen. El presente trabajo tuvo por objetivo destacar la importancia del suefio
como proceso biologico esencial para el aprendizaje, la salud fisica y emocional, y el
bienestar integral, especialmente en el contexto de la era digital. Se analizan los
fundamentos neurofisiologicos del suefio, sus fases y ritmos circadianos, asi como su
impacto en la consolidacion de la memoria, el rendimiento académico y la regulacion
emocional. Se destaca el papel perjudicial del uso excesivo de pantallas antes de
dormir, especialmente en nifios y adolescentes, y se proponen estrategias de higiene
del suefio para mitigar estos efectos. El texto concluye con un llamado a la
concienciacion colectiva sobre la necesidad de valorar el descanso como pilar del
desarrollo humano.

Palabras clave: Suefio, Aprendizaje, Tecnologia, Neurociencia.

1. Introduccion

El sueflo constituye una necesidad bioldgica para todo ser vivo de cualquier lugar del
mundo y de cualquier época, pero no solo es necesario, sino que es indispensable para la
supervivencia, el equilibrio emocional, las relaciones sociales y la consolidacion de la
memoria y el aprendizaje (Walker, 2018). Curiosamente, en la sociedad actual, se ha
convertido “en un recurso” cada vez mas escaso — no por innecesario - y da la impresion de
que le valora poco o no en su justa medida.

En una sociedad tecnologizada y que transita acelerada, se habla de la necesidad de
descansar, pero el descanso se ve constantemente interrumpido por multiples factores:
largas jornadas, estrés, actividades “extra” y, en particular, por el uso intensivo de
dispositivos electronicos (Couso, 2022). La privacion del suefio se va cronificando y afecta
de manera significativa a la salud fisica y mental, influye decisivamente en la capacidad de
aprendizaje y compromete, en general, “el bien-estar”.
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Por todo lo anterior, el objetivo del presente trabajo es destacar la importancia del suefio
como proceso bioldgico esencial para el aprendizaje, la salud fisica y emocional, y el
bienestar integral, especialmente en el contexto de la era digital.

2. Fundamentacion tedrica

Numerosos estudios han evidenciado la relacion directa entre suefio adecuado y
funciones cognitivas como la atencion, la memoria, la toma de decisiones, la resolucion de
problemas, la relacion con los que nos rodean y el procesamiento emocional (National Sleep
Foundation, 2023). Es por esto por lo que la calidad y cantidad de suefio se convierten en
variables cruciales para el rendimiento académico, especialmente en nifios, adolescentes y
jovenes (pero no solo en ellos).

Investigaciones recientes advierten insistentemente sobre el impacto negativo que tiene
el uso de pantallas antes de dormir: desde la inhibicion de la produccion de melatonina hasta
la sobreestimulacion del sistema nervioso central (Harvard Medical School, 2022).

El presente trabajo pretende presentar la interconexion entre el suefio, el aprendizaje y la
salud integral, asi como la interferencia provocada por la exposicion a dispositivos digitales
en el descanso nocturno. Asi mismo se comentaran los fundamentos neurofisiologicos del
suefio, su importante papel en la consolidacion de los aprendizajes, las consecuencias de la
privacion del suefio/descanso y las estrategias para una higiene del suefio efectiva en la era
digital.

3. Fundamentos del Sueiio

El suefio es un estado fisioldgico periddico y reversible, caracterizado por la suspension
parcial de la conciencia y una disminucion de la respuesta a estimulos externos. Esta
estructurado en ciclos que duran entre 90 y 110 minutos y que se repiten de cuatro a seis
veces por noche en condiciones normales. Cada ciclo consta de dos fases principales: el
suefio no REM y el suefio REM (Rapid Eye Movement).

Durante el suefio no REM se produce una desaceleracion progresiva de la actividad
cerebral, observable mediante electroencefalograma (EEG). Este suefio no REM se
subdivide en tres etapas:

NI1: fase de transicion entre la vigilia y el sueflo, que se caracteriza por ondas theta de
baja frecuencia y es un estado facilmente reversible.

N2: la etapa més prolongada del suefio- Presenta una actividad cerebral dominada por
los husos del suefio y los complejos K que indican un proceso de desconexion sensorial mas
profundo.
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N3: también conocida como de “suefio profundo” o “de ondas lentas”, se caracteriza por
la aparicion predominante de ondas delta, de alta amplitud y baja frecuencia. Esta fase es
esencial para la recuperacion fisica, la reparacion tisular y el fortalecimiento del sistema
inmunologico.

A continuacion de estas fases se produce la fase REM (Rapid Eye Movement), en la que
la actividad cerebral se vuelve similar a la de la vigilia, con ondas mixtas y baja amplitud y
en la que se dan la mayoria de los suefios, asi como la consolidaciéon de la memoria
emocional y procedimental. El equilibrio entre ambas fases es clave para la optimizacion y
correcto funcionamiento “cognitivo y emocional”.

Regulacion biolégica y ritmos circadianos

El suefio estd regulado por un sistema complejo en el que estan involucradas estructuras
cerebrales como el hipotdlamo, el tronco encefilico y el tdlamo, y entran en juego varios
neurotransmisores como la adenosina, la serotonina y la melatonina, secretada por la
glandula pineal como respuesta a la oscuridad, y que desempefia un papel esencial en la
sincronizacion de los ritmos circadianos.

Los ritmos circadianos (del latin circa + diem = alrededor de un dia), son oscilaciones de
las variables bioldgicas que, reguladas por el nucleo supraquiasmatico, siguen un ciclo de
aproximadamente 24 horas (24h y 11 min) y que determinan los momentos ptimos para la
vigilia y el sueflo. Alteraciones en estos ritmos, como ocurre con los turnos de trabajo en
algunas profesiones, el jet lag o la exposicion a luz artificial durante la noche, pueden causar
insomnio, fatiga cronica por falta o deficiencia de suefio/descanso, por trastornos del estado
de animo, etc.

La falta de suefio no solo compromete la atencion y la concentracion, sino que también
debilita el sistema inmunolégico, genera desregulacion hormonal (insulina, grelina, leptina,
cortisol) y aumenta los riesgos de padecer enfermedades metabdlicas y cardiovasculares.

4. El sueiio y su impacto en el aprendizaje y la cognicion

El suefio no es un periodo de inactividad cerebral como suele pensarse, sino todo lo
contrario, es una fase fundamental en la que se refuerzan las redes neuronales y los circuitos
sinapticos y el SN se depura porque el sistema glinfatico activa mecanismos de eliminaciéon
de toxinas cerebrales lo que favorece el que se consoliden los aprendizajes, se reestructuran
las memorias, algo que los avances de la neurociencia demuestran haciéndolos depender
directamente de la calidad y cantidad del suefio (Walker, 2018).

4.1 Consolidacion de la memoria

Durante el suefio, especialmente en las fases profundas y REM, el cerebro realiza una
transferencia de la informacion recién adquirida desde el hipocampo (memoria temporal
(memoria de trabajo onirica) hacia la corteza cerebral-neocortex (memoria a largo plazo),
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fenémeno denominado “consolidacién” que permite que los conocimientos aprendidos sean
retenidos de forma mas duradera para ser evocados cuando sea necesario.

Klinzing et al. (2019) sostienen que “el suefio no solo favorece la estabilizacion de las
memorias, sino que transforma la informacidon recién adquirida en conocimiento util
mediante procesos de reorganizacion sinaptica”. Es decir, dormir no solo conserva lo
aprendido, sino que lo reestructura y lo consolida.

4.2 Mejora de los procesos cognitivos

Dormir en condiciones tiene un efecto directo también sobre la mejora de habilidades
como la atencién sostenida, la capacidad de concentracion, la toma de decisiones y la
resolucion de problemas, el juicio 16gico y la creatividad. Estudios con adolescentes
muestran que una sola noche de sueflo reducido ya puede afectar significativamente el
rendimiento cognitivo al dia siguiente (Lo et al., 2016) dandose asi mismo alteraciones
estructurales del cerebro si se prolonga en el tiempo, especialmente en el hipocampo.

Ademas, el suefio permite filtrar-arrinconar-desechar la informacion irrelevante,
reorganizar las experiencias del dia que termina y facilita la integracion de nuevos
conocimientos en redes conceptuales ya existentes (Tononi y Cirelli, 2014).

4.3 Sueiio y rendimiento académico

Diversas investigaciones de la National Sleep Foundation (2023) han confirmado que
existe una correlacion directa entre horas de suefio y rendimiento escolar. Adolescentes que
duermen menos de siete horas por noche presentan mayores tasas de error, menor capacidad
de concentracion y peores resultados en pruebas cognitivas y académicas. Por el contrario,
los estudiantes que duermen alrededor de 8 horas rinden mejor en pruebas de lectura
comprensiva, matematicas y razonamiento verbal, y presentan menos absentismo escolar,
menor estrés, mejor estado de dnimo y mejor socializacion.

4.4 Necesidades de suefio segun la edad

Las necesidades de suefio varian segin la etapa evolutiva. Las investigaciones de la
Academia Americana de Medicina del Suefio (AASM por sus siglas) en colaboracién con
la Sleep Research Society (SRS) recomiendan:

. Nifios (6-12 afios): 9-12 horas por noche.

. Adolescentes (13-18 afios): 8-10 horas.

. Adultos: entre 7 y 9 horas.

Sin embargo, se estima que cerca del 70% de los adolescentes duerme menos de lo
recomendado, especialmente por la acumulacion de las tareas escolares, las actividades
extra-curriculares y el uso nocturno de pantallas (Couso, 2022; NSF, 2023). Es una “deuda”
que deberd ser pagada y que se genera en esta edad fundamentalmente al darse “la tormenta
perfecta” a la que contribuyen factores psicologicos, culturales, bioldgicos, sociales etc.
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5. El impacto adverso de las pantallas en el suefio

El uso de dispositivos electronicos (teléfonos moviles, tabletas, ordenadores, consolas)
se ha convertido en un ingrediente cotidiano, en una parte estructural y cuasi imprescindible
del dia a dia, especialmente en nifios, adolescentes y adultos jovenes. Sin embargo, la
creciente exposicion a estas tecnologias digitales, especialmente a la noche, tiene
consecuencias directas sobre la calidad y cantidad del suefio.

5.1 Mecanismos de interferencia

Uno de los principales elementos perjudiciales de estas tecnologias es la emision de luz
azul por parte de las pantallas, la cual incide sobre la retina e inhibe la produccion de
melatonina, la hormona responsable de inducir el suefio. Segiin Chang et al. (2015),
“incluso una exposicion de 30 minutos a luz azul antes de dormir retrasa significativamente
el inicio del suefio y reduce los niveles de melatonina en mas del 50%” y eso es debido a
que el cerebro interpreta-traduce y entiende que esa luz es “luz de vigilia”.

Ademads, el tipo de mensajes e imagenes, los contenidos consumidos en estos
dispositivos (redes sociales, videojuegos, videos de formato corto, mensajes-textos) genera
una estimulacién cognitiva y emocional intensa, dificultando la transicion natural hacia
estados de mayor sosiego y de relajacion previos al suefio. La hiperconectividad, el exceso
de informacion, la necesidad de estar “siempre al dia”, “siempre disponibles” y la
interaccion constante con mensajes o notificaciones generan un estado de alerta permanente
incompatible con el descanso y se convierten en obstaculos para tener un suefio reparador.

5.2 Consecuencias del uso de pantallas antes de dormir.

Los estudios actuales indican que el uso de pantallas antes de dormir esta asociado con:

*  Mayor latencia del suefio (mas tiempo necesario hasta/para dormirse).

* Disminucion del suefio profundo, imprescindible para la recuperacion fisica y

mental.
»  Fragmentacion del suefio, con multiples despertares nocturnos.
* Reduccién de la duracion total del suefio, especialmente entre semana.

Todo esto provoca un circulo vicioso: al dormir peor, se tiende a usar mas dispositivos
para que pase el tiempo y “desconectar”, lo que va a retrasar atin mas la conciliacion del
sueflo y agrava los problemas (Twenge et al., 2017).

5.3 Poblaciones vulnerables

Los nifios y adolescentes son los mas afectados (podriamos hablar de trabajadores
también). No solo utilizan estos dispositivos con mayor frecuencia y falta de control, sino
que su sistema nervioso central al no estar maduro, por estar ain en desarrollo, los convierte
en “especialmente sensibles” y facilita el que tengan alteraciones del ritmo circadiano.

Durante la pandemia de COVID-19 el tiempo frente a pantallas aument6 de forma
drastica por motivos escolares (clases online, uso de plataformas educativas), sociales
(contacto con familiares y amigos), recreativos (una forma de pasar el tiempo) y culturales
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(lectura, documentales). Esto produjo un deterioro notable en los habitos de suefio de
menores y adolescentes (Orgilés et al., 2021) aunque no solo en esas edades.

Diversos estudios muestran que los adolescentes que usan pantallas mas de dos horas
diarias en la noche presentan mas ansiedad, insomnio, menor rendimiento escolar y
sintomas de fatiga y desregulacion emocional (Twenge et al., 2017; Couso, 2022) a lo que
hay que afadir el aislamiento y otros problemas asociados (ciberacoso, juego, contenidos
inadecuados, etc.) que también van a afectar directamente al descanso.

6. Consecuencias de la falta de suefio en la salud integral

Dormir poco o mal no es solo una molestia puntual. Tanto la cantidad como la calidad
de suefio o la privacion cronica del suefio repercute en multiples dimensiones de la salud
integral humana: cognitiva, emocional, fisica e inmunolégica pero también
relacional/social. De hecho y como “inciso anecdético”, decir que es mas probable morir
por no dormir que por la falta de alimento como se vio en Stalingrado.

A. Impacto cognitivo y en el aprendizaje

Como se explicd en la seccion III, dormir poco afecta la atencion, la concentracion, la
memoria de trabajo y la capacidad para organizar informacion. Incluso una noche de mal
descanso puede reducir drasticamente el rendimiento en tareas cognitivas basicas. En las
personas afectadas y en los estudiantes en particular, esto se traduce en:

e  Menor rendimiento académico (y laboral en profesionales).
Mayor probabilidad de errores.
Dificultad para aprender contenidos nuevos.
Sensacion de confusion o fatiga mental.
Deficiencia en la resoluciéon de problemas.
e Aumento de la probabilidad de conflictos sociales.

Ademas, la falta de suefio perjudica la creatividad, el pensamiento flexible y la toma de

decisiones (Lo et al., 2016).

6.1 Impacto emocional

El suefio es fundamental para regular las emociones porque durante la fase REM se
reorganizan experiencias emocionales y se modulan los recuerdos traumaticos. Cuando no
se duerme lo suficiente, aumenta la reactividad emocional, la irritabilidad, la impulsividad,
favorece comportamientos de riesgo y una mayor vulnerabilidad al estrés.

Becker et al. (2018), en un metaanalisis de mas de 50 estudios, concluyeron que “los
adolescentes con privacion cronica de suefio presentan un 58% mas de probabilidades de
desarrollar sintomas depresivos moderados o graves” aumento de los trastornos de ansiedad
e inestabilidad del estado de animo.
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6.2 Impacto fisico
Dormir mal debilita el organismo y entre los efectos mas preocupantes a nivel fisico
pueden destacarse:

* Debilitamiento del sistema inmunoldgico: las personas que duermen menos son
mas propensas a enfermar y tardan mas en recuperarse.

+ Alteracion en la regulacion hormonal: afecta a hormonas como la leptina y la
grelina (hambre y saciedad), la hormona de crecimiento-GH, etc. favoreciendo el
sobrepeso y los trastornos metabolicos.

* Mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares: hipertension, arritmias, diabetes
tipo 2 y enfermedades coronarias (Medic et al., 2017).

La acumulacion de noches con suefio insuficiente no solo repercute en el dia siguiente,
sino que da origen a “efectos progresivos” que pueden cronificares si no se acttia sobre ellos
y 1o se corrigen.

7. Estrategias y recomendaciones para un suefio saludable en la era
digital

Frente a los desafios que plantea la vida en la sociedad actual deberia ser considerada
esencial la promocion de habitos favorecedores de un suefio de calidad para tener una vida
mas saludable y esas estrategias deberian ser aplicadas tanto a nivel individual como
colectivo, empezando desde la infancia y, especialmente, en contextos tanto escolares como
familiares.

7.1 Principios de higiene del suefio

El concepto de higiene del suefo hace referencia al conjunto actividades, habitos y de
practicas encaminadas a establecer y mantener patrones “de suefio reparador”. Entre las
principales recomendaciones deberian incluirse:

1. Horarios regulares: para estabilizar el ritmo circadiano. Eso supone irse a la cama y
despertarse a la misma hora todos los dias (incluso los fines de semana)., lo que no
significa rigidez de horarios ni inflexibilidad.

2. Ambiente adecuado: Dormir en un entorno oscuro, silencioso, que coadyuve a la
relajacion y con temperatura adecuada. El uso de persianas o de cortinas opacas ayuda,
asi como el evitar luces artificiales. Podriamos definir ese espacio como “libre de
dispositivos y pantallas”.

3. Evitar estimulantes antes de dormir: Sustancias como cafeina, nicotina o alcohol
interfieren en la conciliacion del suefio.

4. Evitar comidas copiosas o azucaradas en la noche: La digestion puede dificultar la
relajacion y favorecer despertares nocturnos, sin hablar de lo que puede interferir en
el metabolismo adecuado y en la regulacion hormonal.
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7.2 Gestion del uso de tecnologia y pantallas en su relacion con el sueifio.
Dado su impacto comprobado en la calidad del suefio (y en la cantidad del mismo al
quitar horas al descanso efectivo), el uso de pantallas debe ser gestionado con especial
atencion:
1. Limitar el uso de pantallas 1-2 horas antes de dormir: Reducir la exposicion a luz
azul ayuda a la produccién de melatonina.
2. Usar filtros de luz azul o modo noche en dispositivos electronicos, aunque no
reemplazan el descanso visual natural.
3. Prohibir pantallas en la cama y el dormitorio: El dormitorio debe ser un espacio
destinado exclusivamente al descanso.
Chang et al. (2015) destacan que la luz azul inhibe mas del 50% de melatonina, incluso
tras solo 30 minutos de exposicion. Por tanto, evitar pantallas en la noche es una medida
clave para favorecer la relajacion y la induccion al suefio.

7.3 Habitos complementarios
Ademas de evitar pantallas y mantener rutinas, otras practicas ayudan a facilitar el suefio:
» Actividades relajantes antes de acostarse: leer, tomar una ducha tibia, practicar
respiraciones profundas, escuchar musica tranquila.
 Ejercicio fisico moderado durante el dia mejora la calidad del suefio, siempre que
no se practique justo antes de dormir.
« Evitar la siesta prolongada especialmente en la tarde, ya que puede interferir con
el suefio nocturno sobre todo si es larga.

7.4 Educacion y concienciacion

La educacion de/en la necesidad de una “cultura del suefio” debe darse desde la infancia
tanto en el entorno escolar como en el familiar.

* Educar a niflos y adolescentes sobre el suefio incluyendo contenidos especificos
en los programas escolares.

 Implicar a las familias dado que los padres deben conocer los efectos de las
pantallas y fomentar rutinas y hébitos saludables en casa.

* Concienciar desde politicas ptblicas sobre la necesidad del descanso incluyendo
recomendaciones concretas acerca del suefio, organizar campafias de salud,
implementar horarios escolares razonables, etc.

Phillips et al. (2017) confirman que “mantener un horario constante de suefio, incluso
los fines de semana, se asocia con un mejor rendimiento académico, mayor estabilidad
emocional y menor riesgo de obesidad.”

La educacion en la necesidad del descanso y los beneficios del suefio es, por tanto, una
herramienta muy potente de prevencion en salud publica.
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8. Conclusiones

El suefio es un proceso activo, vital y “no negociable” para el bienestar humano. A lo
largo de este trabajo se ha buscado poner de manifiesto el papel central de un buen descanso
en el aprendizaje, la consolidacion de las memorias, la regulacion emocional, la prevencion
de enfermedades, etc.

En la era digital, da la impresion — a juzgar por los estudios e investigaciones recientes
— que es el descanso uno de los grandes afectados por factores como el uso intensivo de
pantallas, la sobreestimulacion mental, las necesidades creadas (estar al dia, estar
disponible), la falta de rutinas estables, la ausencia de habitos de descanso saludables y la
falta de conciencia sobre su importancia.

Sin embargo, lejos de resignarnos a esta realidad, deberiamos abordarla con estrategias
claras partiendo de una buena educacion y de un compromiso colectivo real.

Dormir bien no solo mejora el rendimiento académico o el estado de &nimo, dormir bien
protege, equilibra y transforma personal, familiar y socialmente por lo que es
imprescindible que escuelas, familias, profesionales de la salud y la administracion trabajen
juntos para darle al descanso su sitio y valorarlo en su justa medida como base del desarrollo
personal y social.

Dormir no es perder tiempo, dormir es necesario y fundamental para vivir mejor.
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