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Prélogo

El presente libro es una obra académica integrada por investigaciones en el andlisis de los datos del
desempefio académico de estudiantes ante el COVID-19, Chatbot para egresados, recursos educativos
con realidad aumentada, uso de tecnologia para el cambio de la modalidad educativa, cédigos QR para
el rendimiento académico, desarrollo de competencias digitales y colaborativas, seguridad informatica,
creacién de linea curricular, metodologia de estrategias para la formacidn integral.

La tematicas de los capitulos del libro se centran en las siguientes dreas de investigacion:

. Mejores précticas en los procesos de evaluacion para programas en TIC's.

. Andlisis de mejoras a través de las practicas de evaluacién por Organismos Acreditadores.
. Modelos de mejora y evaluacién de programas educativos en TIC's.

. Herramientas y métodos de seguimiento en recomendaciones de evaluaciones en TIC's.

. Tendencias en evaluacion de programas en TIC's.

La presente obra se encuentra constituida por aportaciones inéditas en cada capitulo haciendo énfasis
en la gran calidad académica de cada una de las aportaciones llevadas a cabo por académicos y
evaluadores con relacién a la mejora en la calidad en los procesos de evaluacién y acreditacién de
programas educativos con miras a la excelencia en los dmbitos tanto nacional como internacional.

Siendo un eje de referencia en los proceso de evaluacidn, se hace hincapié en cada una de las
contribuciones cientificas se ha podido concretar un grupo interdisciplinario de colaboracién académica
en las dreas del conocimiento de la computacion y la informética.

Cada uno de los capitulos de Compromiso por la calidad rumbo a la excelencia en la sociedad 5.0, se
encuentra integrado por una introduccién, los planteamientos y desarrollo de la temética abordada, los
resultados obtenidos, las conclusiones y las referencias. El libro estd conformado por nueve capitulos
en temdticas actuales ya indicadas.

En la Ciudad de México, México., a 30 de septiembre de 2020.
Dra. Alma Rosa Garcia Gaona

Dr. Francisco Javier Alvarez Rodriguez

Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacién A.C.
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Analisis de los datos para el desempeifio académico de los alumnos ante la contingencia
COVID-19: caso de estudio de los proyectos de impacto social.

Data analysis for students academic performance in the face of the COVID-19
contingency: case study of social impact projects.

Archundia Sierra, E.!, Cerén Garnica, C.2, Contreras Judrez, R 2, Garcés Béez, A *
"Facultad de Ciencias de la Computacién, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Av. San Claudio y 14 Sur C.U., Puebla, Puebla. México.

“Facultad de Ciencias de la Computacién, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
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Resumen. La investigacion analiza los datos iniciales del desempeiio académico de los alumnos ante la contingencia del
COVID-19 y se propicia para el cumplimiento del aprendizaje de los alumnos mediante el uso de las Tecnologias de la
Informacion. La investigacion es de tipo exploratorio-descriptiva en el caso de estudio de la practica profesional critica en lo
referente a proyectos de impacto social en la Facultad de Ciencias de la Computacion de la Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla (BUAP). Los indicadores muestran un aumento del contacto con los alumnos durante la contingencia, ain
presentandose problemas del uso de conexidn en zonas geograficas y econdmicas. Ademas se recaban las opiniones de los
docentes en el uso de la tecnologia y actividades de aprendizaje digitales en el inico medio a utilizar, la Educacion a Distancia.

Palabras clave: Desempeifio de los alumnos, Contingencia COVID-19, Educacién a distancia.

Summary. The research analyzes the initial data of the academic performance of the students in the face of the contingency
of COVID-19 that is conducive to the fulfillment of student learning through the use of Information Technology. The research
is of an exploratory-descriptive type in the case study of critical professional practice in relation to projects of social impact
in the Facultad de Ciencias de la Computacion of the Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). The indicators
show an increase in contact with students during the contingency, even presenting problems of the use of connection in
geographical and economic areas. In addition, the opinions of teachers on the use of technology and digital learning activities
are collected in the only means to use, Distance Education

Keywords: students performance, contingency COVID-19, Distance Education.

1 Introduccién

Las universidades del Estado de Puebla publicas y privadas iniciaron el confinamiento de alumnos, docentes
y administrativos durante la pandemia de COVID-19 en el mes de marzo del 2020 y para dar continuidad con el
proceso de ensefanza-aprendizaje a los programas académicos se establece el uso de las Tecnologias de la
Informacion, las acciones se deciden debido a la propagacion del COVID-19 en el mundo de casos confirmados
de 5,850,258, muertes de 361,199 y recuperados 2,443,458. En México los casos confirmados de 87,400, muertes
de 9,044 y recuperados de 56,638, informacion obtenida de la plataforma denominada Mapa en tiempo real de
casos de coronavirus (John Hopkins School, 2020). Ante la situacion compleja del confinamiento, se requiere de
investigar el desarrollo y atencion de los procesos de aprendizaje a distancias.

La presente investigacion partio del cuestionamiento general: el uso de la tecnologia educativa en el proceso
de ensefianza aprendizaje durante el COVID-19 ;fortalece la comunicacion en las actividades de aprendizaje
digitales en el desempefio académico de los alumnos de la practica profesional critica de proyectos de
investigacion de impacto social? El caso de estudio en especifico de los proyectos de impacto social de 1a Facultad
de Ciencias de la Computacion de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (FCC-BUAP) para la
continuidad a las actividades de aprendizaje de los alumnos.

Contextualizando la (FCC-BUAP) imparte tres programas académicos: Ingenieria en Ciencias de la
Computacion (ICC), Licenciatura en Ciencias de la Computacion (LCC) e Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion (ITI).de El Modelo Universitario Minerva (MUM) de la BUAP (BUAP,2000) propone en la
estructura curricular los siguientes elementos dentro del curriculo:

1. Asignaturas disciplinares (obligatorias y/o optativas)
2. Areas de integracion disciplinar, que incluyen:



Practica profesional critica:
a. Servicio social
b. Practica profesional
¢.  Proyectos de impacto social
3. Formacién General Universitaria.

Los proyectos de impacto social se imparten en los tres programas académicos en las asignaturas de:
Administracion de Proyectos, Proyectos I+D Iy Proyectos I+D II.

La investigacion se considera de tipo exploratorio-descriptivo, integrada por alumnos y docentes del periodo
primavera 2020 de las asignaturas del area de proyectos de impacto social para recabar y analizar los datos
iniciales para medir el desempeno de los alumnos, ademas de recabar las opiniones de los docentes ante la
contingencia COVID-19.

2  Marco tedrico

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han incidido en todos los ambitos del quehacer
humano; uno de ellos es la educacion, lo que ha generado nuevos paradigmas y necesidades que llevan a las
instituciones a actualizarse tanto en tecnologias como en formacion de los docentes, asi como estudiar la forma
en que se dan estos procesos (Arras, 2014). Ahora bien, la educacion a distancia es cualquier forma de ensefianza-
aprendizaje que no requiera que el estudiante y el profesor se encuentren en un mismo lugar al mismo tiempo
(Dorrego, 2016).

Como han demostrado diferentes estudios, el uso de las (TIC) en la educacion depende de multiples factores
(infraestructuras, formacion, actitudes, apoyo de gestion y autodisciplina), entre los cuales el mas relevante es el
interés y la formacion por parte del profesorado, tanto a nivel instrumental como pedagoégico. El estudio realizado
por Apple Classrooms of Tomorrow (Belloch, 2012) en el que se analiza como integran los docentes los recursos
tecnologicos (TIC), indica un proceso de evolucion que sigue 5 etapas:

e  Acceso: Aprende el uso basico de la tecnologia.

e  Adopcion: Utiliza la tecnologia como herramienta a la forma tradicional de ensefiar.

e Adaptacion: Integra la tecnologia en practicas tradicionales de clase, apoyando una mayor productividad
de los alumnos.
Apropiacion: Actividades interdisciplinares, colaborativas, basadas en proyectos de aprendizaje.
Invencion: Descubren nuevos usos para la tecnologia o combinan varias tecnologias de forma creativa.

La creatividad es el centro fundamental en la ultima fase para usar los elementos tecnoldgicos adecuados
para la practica necesaria en la actividad de aprendizaje (Figura 1).

Creatividad

Aplicar técnicas de

aprendizaje en las
Tlds

Figura 1. Elaboracion propia de los autores con base a Belloch

La innovacion educativa es la configuracion novedosa de recursos, practicas y representaciones en las
propuestas educativas de un sistema, subsistema y/o institucion educativa, orientados a producir mejoras (Poggi,
2011). La innovacion educativa se convierte en una necesidad de implementacion y desarrollo en cualquier
institucion que busque dar solucion a los nuevos retos del hoy. La innovacion y las propuestas educativas son
esenciales para generar un futuro mejor (Vazquez Cano, 2014).

Con lo mencionado podemos observar los retos que enfrentan los profesores al tener que ser capaces de
desarrollar nuevas competencias tanto tecnologicas como de ensefianza, ya que los modelos educativos van
evolucionando junto con la tecnologia y los medios de comunicacion (Bozkurt, 2015), siendo esto punto de partida
de la evolucion de la educacion abierta a distancia (Brown y Adler, 2008 citado por Knox, 2014).

En México algunos de los principales asuntos que han cambiado con las reformas educativas iniciaron en
los noventa con la innovacion educativa de mejorar la calidad de los procesos educativos, la importancia de
sustituir el modelo tradicional de escolarizacion, confinado a un espacio de tiempo para aprender y estudiar,
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mediante un nuevo modelo de aprendizaje permanente y, también, la biisqueda de una mayor flexibilidad de la
organizacion curricular (Barriga, 2012).

Los cambios e innovacion en las actividades de aprendizaje mediados por las TIC requieren resultados
diferentes a los obtenidos en el proceso de aprendizaje tradicional los cuales no sean mejores significativamente,
sino que sean diferentes a los de aulas tradicionales (Epper, 2004).

3  Método

En la investigacion se analizaron los datos iniciales del desempefio de los alumnos a través del uso de la
tecnologia para tener como objeto de estudio los escenarios futuros del aprendizaje- ensefianza, su relacion con la
tecnologia y reflexionar su impacto en las futuras practicas docentes.

El objetivo general de la investigacion consistié en conocer los indicadores para medir el desempeifio de los
alumnos en los cursos asignados en la practica profesional critica en lo referente a proyectos de impacto social,
indicado en el Modelo Minerva de la (BUAP) durante el periodo de contingencia de salud COVID-19.

Los objetivos especificos para medir el desempefio de los alumnos de los proyectos de impacto social son:

e Indagar la cantidad de alumnos para medir el desempefio durante el periodo de contingencia de
salud COVID-19.

e Indagar la informacion del uso de la Tecnologias de la Informacion en la practica docente durante
el periodo de Contingencia de Salud COVID-19.

e Indagar la opinion de los docentes durante la contingencia de salud COVID-19

La metodologia empleada en el estudio fue una investigacion de tipo exploratorio-descriptivo (Hernandez,
2014) con un universo de 506 alumnos y 12 docentes, el nimero de maestros y alumnos corresponde a la re-
inscripcion del periodo primavera 2020 realizada por la BUAP, teniendo un total de 518 participantes en el
estudio. La recoleccion de datos se realizo a través de una encuesta. El instrumento se distribuyd mediante la
herramienta de Google Forms para indagar los datos de los alumnos y docentes. Cabe mencionar la existencia de
investigaciones de modelos y estrategias de ensefianza en ambientes innovadores (Ramirez, 2015), pero la
Contingencia de Salud COVID-19 requiere de un estudio exploratorio-descriptivo debido al uso obligado de las
(TIC) en la educacion careciendo de una estructura de ensefianza-aprendizaje para la conclusion de las actividades
académicas iniciadas a principio de afio.

Para poder obtener informacion de los alumnos y docentes se desarrolld una encuesta con categorias para
medir el desempefio de los alumnos durante el periodo de contingencia de salud COVID-19, sus indicadores ¢
items (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias e indicadores para medir el desempeiio de los alumnos durante el periodo de contingencia de salud
COVID-19.

Categorias Indicadores para medir el desempenfo

Desempefio de alumnos antes  |item 1. Nimero de alumnos activos.

del el periodo de Contingencia |item 2. Nimero de alumnos contactados por el docente.
de Salud COVID-19.

item 1. Namero de alumnos que continan dando cumplimiento a las
actividades disefiadas.

item 2. NUmero de alumnos con problemas de conexién atribuible a
ubicacion geogréfica.

ftem 3. NUmero de alumnos con problema de conexién atribuible a
cuestiones econémicas.

item 4. Nimero de alumnos con dificultades de adaptacién al trabajo
a distancia.

Desempefo de alumnos durante
el periodo de contingencia de
salud COVID-19.
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Uso de las Tecnologias de la
Informacién en la practica
docente

durante el periodo de
Contingencia de Salud COVID-
19.

item 1. Recursos para mantener comunicacion.
(Mensajes WhatsApp, Correo Electronico, Foros de la plataforma
instruccional, FaceBook, etc.)

(Blackboard, Moodle, ClassRoom, WebCT, Virtual Space, etc.)

item 3. Recursos electronicos.

(Videos, Libros Electrénicos, Articulos Electronicos, Presentaciones,
Crucigramas, Mapas, etc.)

item 4. Herramientas para elaborar el recurso electrénico de
desarrollo propio.

item 2. Plataformas instruccionales / ambientes educativos virtuales.

(QuickTime Player, Sway, Word, etc.)

item 5. Origen de los recursos electrénico en caso de recursos de
terceros.

(Red de Innovacion Educativa, Biblioteca Electronica BUAP, etc.)

Los proyectos de impacto social de los programas de licenciatura de la FCC-BUAP se integran por:

Administracion de proyectos. El proposito de la asignatura es proporcionar al estudiante competencias
profesionales en la administracion de proyectos en diferentes areas y contextos con enfoque hacia la
factibilidad y la sostenibilidad.

Proyectos I + D 1. El proposito de la asignatura es analizar los componentes del contexto, a partir de
identificar la informacion necesaria y el uso de metodologias adecuadas para construir propuestas de
solucion y comunicar los resultados obtenidos.

Emprendiendo proyectos de impacto social de calidad para generar valor en los diferentes ambitos
sociales con base en metodologias de innovacion.

Proyectos I + D II. El proposito de la asignatura es aplicar los conocimientos adquiridos durante su
formacion académica para implementar y evaluar soluciones a problemas en los entornos sociales,

tecnologicos, ambientales y/o culturales a través de la realizacion de un proyecto

En primavera 2020 se ofertaron 6 cursos de Administracion de Proyectos, 3 cursos Proyectos [ + D [y 4

cursos de Proyectos I + D II, siendo un total de 13 cursos de la practica profesional critica en lo referente a

proyectos de impacto social los cuales se impartieron por 12 docentes y con un total de 506 alumnos inscritos.
La informacion de las categorias para medir el desempefio de los alumnos durante el periodo de contingencia
de salud COVID-19 de los proyectos de impacto social de la FCC-BUAP se muestra en la Tabla 2. Se compara a

los alumnos inscritos en el periodo primavera 2020 y el 17.19 % de alumnos no mostraron actividad antes del
COVID-19, aquello que nunca se presentaron antes de la contingencia de salud con sus maestros.

Tabla 2. Categorias para medir el desempeiio de los alumnos durante el COVID-19.

. , Numero de alumnos que no
Proyectos de impacto | Numero de alumnos ..
ol o mostraron actividad antes de
social. ctivos. COVID-19.
Administracion de
Proyectos. 257 44
Proyectos I + D 1. 111 23
Proyectos I + D II. 138 20
Total de alumnos. 506 87

Al presentarse la contingencia de salud del COVID-19 se consulto la cantidad de alumnos en contacto con
su docente resultando 460 alumnos, el cual se increment6 en 41 alumnos de los 87 que no mostraron actividad
antes de COVID-2019, ademas de 394 alumnos continian con las actividades de aprendizaje de los cursos y 96
presentan dificultad al trabajo a distancia. Aspectos a valorar respecto de los problemas de conexion atribuibles
a la ubicacion geografica lo indican el 84 y el 58 manifiestan tener cuestiones econdémicas (Tabla 3).
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Tabla 3. Datos de los indicadores de comunicacion, problemas de conexioén y econdmicos, realizacion de

actividades de aprendizaje y dificultad del trabajo a distancia.

. Numero de Numero de .
, Numero de Numero de
Numero de alumnos con alumnos con
alumnos que alumnos con
alumnos - problemas de problema de .
. . continiian dando . ., dificultades de
Proyectos de impacto social. | contactados . conexion conexion .,
cumplimiento a las - e adaptacion al
por el . atribuible a atribuible a .
actividades ., . trabajo a
docente. . ubicacion cuestiones . .
disefiadas. . e distancia.
geografica. econdmicas.
Administracion de 218 179 35 25 41
Proyectos.
Proyectos [+ D L. 117 97 25 19 44
Proyectos I + D II. 125 118 24 14 11
Total de alumnos. 460 394 84 58 96

El uso de las Tecnologias de la Informacion (Tabla 4) para la continuidad de los cursos de los proyectos de
impacto social ha permitido a los docentes mantener comunicacion con sus alumnos, ademas de utilizar
plataformas instruccionales, recursos electronicos, herramientas para generar sus materiales didacticos y el uso de
recursos de apoyo de la Biblioteca digitales de la BUAP.

Tabla 4. Recursos tecnologicos e indicadores claves del uso de las (TIC) en la practica docente durante el periodo de
contingencia COVID-19

Recursos Indicadores claves para el uso de las (TIC)

C WhatsApp, correo electrénico, grupo de Facebook,
Recursos para mantener comunicacion. :
Inbox Facebook, Zoom y Microsoft Teams.

Plataformas instruccionales /

. . . Blackboard, Classroom, Moodle y Teams.
ambientes educativos virtuales.

Apuntes digitales, casos de uso impresos, videos,
Recursos electrénicos. mapas conceptuales, libros virtuales, Acrobat
Reader, virtuales y videos.
Herramientas para elaborar el recurso electrénico, Word, Excel, Power Point, Microsoft Project, software

de desarrollo propio. para .PDF y Forms.
Origen de los recurso electronico en caso de Nube, Biblioteca Electronica BUAP, Planner BUAP y
recursos de terceros. Google Academic.

13



4  Resultados del analisis

Se presentan los porcentajes del total de los alumnos de proyectos de impacto social antes y durante la
contingencia del COVID-19 en lo referente a mantener el contacto durante el confinamiento mejora en
Administracion de Proyectos el 43%, en Proyectos I+D I el 23% y en Proyectos [+D II en un 25% (Figura 2).

Porcentaje de alumnos que mostraron actividad antes y
después de la contingencia de COVID-19

O,
60% 51%
500/0 430/°
40%
30% 557 089% 27% 25%
20%
9%

10% ° 5% 4%

0% ] 1 —

Administracion de Proyectos | + D | Proyectos | + D Il
Proyectos

= NUumero de alumnos activos
= Numero de alumnos que NO mostraron actividad antes de COVID-19
Numero de alumnos contactados por el docente

Figura 2. Porcentaje total de alumnos que mostraron actividad antes y durante la contingencia del COVID-19.
Fuente: Elaboracion propia.

Los alumnos contactados que contintian con sus actividades de aprendizaje durante la contingencia de
Proyectos I+D II muestran un 94% y 2% de dificultad en adaptacion al trabajo en distancia. Cabe mencionar que
la asignatura se encuentra en el octavo semestre. El porcentaje entre Administracion de Proyectos y Proyectos
I+D I es casi similar (Figura 3.)

Alumnos contactados que contindan con actividades académicas

100% 94%
82% 83%
80%
60%
40%
20% 9% 10%
2%
0%
Administracion de Proyectos |+ D | Proyectos |+ D Il
Proyectos

m Numero de alumnos que contintian dando cumplimiento a las actividades disefiadas

Numero de alumnos con dificultades de adaptacion al trabajo a distancia

Figura 3. Porcentaje de alumnos que continuian con actividades y con dificultad de adaptacion al trabajo en distancia durante
la contingencia del COVID-19.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los alumnos contactados que continfian con sus actividades de aprendizaje durante la contingencia indican
tener problemas de conexion por problemas econdmicos en: Administracion de Proyectos un 11 %, en Proyectos
I+D I un 9 % y en Proyectos I+D II un 6%, ademas de problemas atribuibles a la conexion por la ubicacion

geografica en un 11% y 16% (Figura 4).

Problemas de conexidn (geograficasy econdmicas)

16%

11%

Administracion de Proyectos

11%

9%

Proyectos |+ D |

11%

Pro

6%

yectos |+ D Il

Nimero de alumnos con problemas de conexidn atribuible a ubicacion geogréfica

Numero de alumnos con problema de conexion atribuible a cuestiones econdmicas

Figura 4. Porcentaje atribuibles a la conexion por ubicacion y problemas econémicos durante la contingencia del COVID-

19.

Fuente: Elaboracion propia.

En la encuesta recabada a los docentes por el cambio al uso de la tecnologia para la continuacion de las
actividades en lo general mencionan lo siguiente: los problemas econdémicos presentados por los alumnos, la
saturacion de trabajo del docente por las actividades de aprendizaje, el requerir mayor comunicacion con el
docente-alumno, la adaptabilidad a las circunstancias por el uso de la tecnologia y la inestabilidad de la conexion

a internet.

Tabla 5. Opiniones de los docentes referente a ellos mismos, alumnos y al uso tecnologia durante la contingencia.

Opiniones de los docentes ante la contingencia del COVID-19.

Alumnos

Docentes

Uso de la tecnologia

- Elestrés con el que trabajan los
alumnos por la cantidad de cursos y
actividades de aprendizaje.

Saturacion de trabajo del
Docente en la revision de
actividades y trabajos.

La conexion de internet no es
permanente o de buena calidad de
todos los alumnos en su region.

- Enfermedad, problemas familiares o
situacion econdémica de los alumnos.

Divisidn familiar en los hogares

por el estrés del trabajo.

La flexibilidad de algunos docentes
tomando en cuenta la situacion de
cada alumno.

- Apatia y desconcentracién por parte
del alumnado.

circunstancias por parte de los

La adaptabilidad a nuevas

docentes.

- Tecnologia con debilidad de
usabilidad y accesibilidad.

- Falta de coordinacidn en los tiempos.
Falta de comunicacion con el
docente.

Atencion a la diversidad e
inclusion en los materiales
didacticos y de evaluacion.

- Problemas familiares, econémicos del
estudiante o su familia.

Falta de valores en la
comunidad estudiantil.

- Elestrés causado por la falta de
difusién y promocion de valores del
alumno.
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5  Conclusiones y trabajo futuro

El desempefio académico de un alumno es el grado de conocimientos que la escuela reconoce mediante una
calificacion asignada por el docente. Asimismo, se amplia la definiciéon de rendimiento como el promedio de
calificaciones obtenidas por el alumno en las asignaturas en las cuales ha presentado su evaluacion de aprendizaje,
para medir el desempefio de los alumnos inscritos en el semestre de otoflo 2020, los cursos de la practica
profesional critica de proyectos de investigacion de impacto social, previamente se disefiaron e implementados en
un Learning Management System (LMS), a diferencia de la carencia de estructura ante el confinamiento obligado
del periodo de primavera 2020, sin embargo el analisis de los datos iniciales para medir el desempeiio de los
alumnos muestran el logro de la continuidad académica de los docentes mediante la comunicacion y actividades
de aprendizaje emergentes fortaleciéndose en un 8% el contacto entre los académicos y los alumnos de la practica
profesional critica de proyectos de investigacion de impacto social, durante los primeros meses de la contingencia,
con base a lo anterior se espera en otofio 2020 aceptar la hipdtesis de la permanencia de los alumnos y evitar la
desercion ante la contingencia de salud del COVID-19.
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Resumen. En pocos aflos a crecido exponencial-mente el uso de Chatbots en varios campos como Salud, Mercadotecnia ,
Educacién, Soporte a Sistemas entre muchos usos .Este articulo presenta la realizacién de un prototipo de un Chatbot en el
dominio Educacional: El propdsito es tener una forma mds actualizada para tener contacto con los ex-alumnos para el
seguimiento a egresado.

Palabras Clave: Chatbot, IBM Watson Conversation, Desarrollo de software, Inteligencia Artificial, Lenguaje Natural.

Summary. In a few years the use of Chatbots has grown exponentially in various fields such as Health, Marketing, Education,
Systems Support among many uses. This article presents the realization of a prototype of a Chatbot in the Educational domain:
The purpose of is to have a more up-to-date way to have contact with ex-students to follow up on graduates.

Keywords: Human Chatbot, IBM Watson Conversation, Software Development, Artificial Intelligence, Natural Language.

1 Introduccién

En el presente articulo se exponen el proyecto de la materia de Inteligencia Artificial relacionado con el
departamento de Vinculacion del 1.T.S.Z.O. , donde participan los egresados del mismo. Se espera que el
ingeniero egresado se vea fortalecido de esta aplicacion , promoviendo el uso de las redes sociales ¢ inteligencia
artificial.

Dentro de los espacios de vinculacion del Tecnolégico Nacional de México (TecNM), y de manera especifica
del Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Occidente, se encuentra dentro de la parte de Vinculacion , el
seguimiento de Egresados[1].

Hoy en dia la vinculacion exige un marco dinamico de relaciones para establecer acuerdos, y compromisos
de reciprocidad entre los participantes de una manera equitativa. La educacion tecnologica ha encontrado dentro
del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), una plataforma muy amplia que contempla la vinculaciéon como
estrategia para que sus egresados, docentes e investigadores cumplan con los requisitos de calidad, oportunidad,
competitividad y garantia que demanda la sociedad y el sector productivo [2][3].

En el proceso de la acreditacion, se certifica el cumplimiento de las politicas en una institucion educativa,
asi como la existencia, aplicacion y resultados de mecanismos eficaces de auto-regulacion y de aseguramiento de
la calidad[4][5]. Es un proceso de evaluacion, que analiza la informacion de manera objetiva, la calidad tanto de
sus programas como de la misma institucion con el objetivo de evaluarla en relacion a los parametros establecidos
como deseables por el organismo acreditador y permita determinar si cumple con dichos estandares.[6][7].

1.1 Antecedentes

Dentro de muchas de las actividades del departamento de Vinculacién del I.T.S.Z.0. ;se realiza la actividad
de seguimiento de egresados que nos ayuda conocer la pertinencia y la calidad de los planes y programas de
estudio, que sirvan de base para la toma de decisiones Institucionales , en el ITSZO por generacion egresan 150
alumnos. Se han hecho diversos acercamientos con los egresados de Ingenieria en Sistemas Computacionales ,
pero debido a que es una tarea muy repetitiva , que requiere muchos recursos fisicos y son pocos los resultados
que hemos tenido con las encuestas,que se han realizado de persona a persona.

Una de las estrategias que nos dio resultado fue el de hacer un foro de egresados en el 2017 , donde se realiz6
un evento en Eventbrite , el cual asistieron 37 ex-alumnos de diversas generaciones y 63 alumnos.

El procedimiento para interactuar con ellos fue que al momento que el alumno realizaba la compra online
del boleto llenaba, un formulario con los datos de seguimiento a egresados que nos interesaban en ese momento,
pero fueron pocos los ex-alumnos que llenaron el formulario , y fue necesario registrar de manera individual a
todos aquellos que no compraron el boleto online como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Primeros Acercamientos a ex-alumnos utilizando tecnologia.

Las Nuevas tecnologias como redes sociales son un pilar en el uso diario de nuestros egresados, sirviendo
como una oportunidad para poder acercarnos a ellos sin restricciones de tiempo y espacio y recursos en general.

1.2 Tecnologias propuestas

Los Chatbots, son programas de computadoras, los cuales simulan la conversacion con humanos via texto o
interaccién por voz [8]. De acuerdo con esta definicién , los chatbots comprenden todos tipo de software que
permitan a los humanos realizar una conversacion con una computadora

Esto incluye talkbots, chatterbots, agentes conversacionales .entidades conversacionales que utilizan
inteligencia artificial y asistentes virtuales como Amazon Alexa o Google Home[9].

Algunas de las ventajas y desventajas del uso de esta tecnologia son:

Ventajas:

 Son mas econémicos que contratar una persona.

* Son mas agiles y rapidos.

* Guardan la informacion directamente.

* No tienen emociones que pueden hacer dafio a los resultados finales.
* No necesitan de ayuda externa.

* Siempre cumplen la misma funcion.

* Imitan a una persona de manera satisfactoria pero no completa.

Desventajas:
* No se pueden controlar los resultados.
* No se tiene control del usuario.
* Se deben usar en plataformas que el usuario conozca o use comunmente.
« Acatan patrones de pregunta-respuesta preestablecidos.
* Necesitan de la conexion a Internet.
* Dependen de una base de preguntas.

* Muchas veces los resultados no se pueden controlar.

2 Metodologia propuesta

En esta seccion se describe el método de desarrollo del chatbot utilizando tecnologia IBM ,en el cual se
implementd una metodologia de desarrollo incremental, este proyecto contempla cuatro fases:

Ingenieria de requerimientos, disefio arquitectonico del software y disefio semantico de datos, desarrollo asi
como la implementacion ,pruebas y mantenimiento.
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2.1 Recoleccion de requerimientos

El prototipo se desarroll6 utilizando el modelo de proceso de software incremental, donde se inicié con
entrevista con el encargado de vinculacion para recolectar en términos generales y abstractos las necesidades de
los ex-alumnos, donde se nos proporciond un cuestionario estandarizado dado por el TECNM véase figura 2 de
la cual se obtienen datos generales del ex alumno, y este se plasmé como un arbol de decisién que fue organizada
e interpretada por el analista véase figura 3, en donde se obtienen los datos de la ubicacién laboral.

I PERFIL DEL EGRESADO

Nombre: No. de control:

Apellido paterno Apellido materno Nombre (s)
Fecha de Nacimiento: I 1 CURP:
Sexo:  Hombre ( ) Mujer( ) Estado Civil:  Soltero(a) ( ) Casadofa) ( ) Oftro ( )
Domicilio

Calle No. Colonia CP.

Ciudad: Municipio: Estado:
___ Email
Tel. casa paterna
Carrera de Egreso y
MesyAfiodeegreso Titulado{a): Si () No ()
Dominio de idioma extranjero: inglés % Oftro:
%
Manejo de paquetes computacionales (especificar):

1Il, UBICACION LABORAL DE LOS EGRESADOS

Indique a cudl de los siguientes puntos corresponde su situacion actual.

TILT Actividad ala que se dedica actuaimente:
Trabeja ( ) Estudia ( )  Estudia yTrabaja: ( )  Noestudia i trabaja( )

Si estudia, indicar si es:
Especialidad ( ) Maestria ( ) Doctorado ( ) Idiomas ( ) Otra ( )

Especialidad e Institucion:

TiLZ En caso e trabajar: Tiempo Transcurmido para obtener el primer empleo

Antes de Egresar ( )  Menos de seis meses ( ) Entre seis meses yunafio ( ) Mas deunafio ( )

TIL3 Medio para Obtener el Empleo
Bolsa de trabajo del plantel ( ) Contactos personales ( ) Residencia Profesional ( )
Medios masivos de comunicacion ( ) otros ( )

T4 Requisitos de contratacion
Competencias laborales ( ) Titulo Profesional ( ) Examen de seleccion ( ) Idioma Extranjero ( )
Actitudes y habilidades sociocomunicativas (principios y valores) ( ) Ninguno ( )  Otros ( ):

TILS Idioma que utiliza en su rabajo
Inglés () Francés () Aleman ( )  Japonés( ) Otros( ):

JILGEN qué utiliza en de sus i laborales cada una de las habilidades del idioma extranjero
Hablar (%) Escribir (%) Leer ( %) Escuchar (%)
TIL7 Antiguedad en elempleo
Menos de unafio ( ) Unafio () Dos afios ( ) Tres Aflos () Mas de tres afios ( )
Afio de ingreso:
TIL8 Ingreso (salario minimo Giario):
Menos de cinco ( ) Entre cincoy siete ( ) Entre8y10 ( ) Masde10 ( )
1IL9 Nivel jerarquico en el trabajo
Teécnico ( )  Supervisor ( )  Jefedearea ( ) Funcionario ( ) Directivo ( ) Empresario ( )
1IL10 Condicion de Trabajo
‘Base( ) Eventual ( ) Contrato () otros ( )z
TILIT Relacion del trabajo con su area de formacion:
M%( ) 20%( ) 40%( ) 60%( ) 0% ( ) 100% ()
T1Z Datos de la empresa U
organismo:
ORGANISMO: Publico ( ) Privado () Social (8
Gir o actividad principal de la empresa i
Razén Socia:
Domicilio,
Cale Namero Colonia 32
Ciudad: Municipio: Estado:
Teléfonos: (01 - )
Tely Ext. Fax Email

Pégina Web:

Nombre y Puesto del Jefe Inmediato:

TILI3 Sector Economico de la Empresa u Organizacion
SECTOR PRIMARIO: Agroindustria () Pesquero () Minero( )Otros ()

SECTOR SECUNDARIO:  Industrial ( ) _Construccion ( ) Petrolero () Otros ()

SECTOR TERCIARIO: Educativo( ) Turismo( ) Comercio( ) Servicios Financieros ( ) Otros ( )

TIL14 Tamafio € Ia EMPpresa u Organizacion, NUMero de empieados:
(1:30) () Pequefia 31-100) ( ) Mediana (101-500) ( ) Grande (més de500) ( )

Figura 2. Cuestionario proporcionado por el TECNM.
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inicio

no: Hola, mi nombre es Watson y vengo del itszo a realizarte una serie de preguntas.

¢Deseas continuar?

¢Acepta terminos y condiciones?

ya llegamos aqui, ingrese su o sus nombre/s completo

-ingresa nombre

no:

A

verifica nombre

Genial <nombre>, ahora dinos, ;cuales son tus apellidos?

\

n

5]

/

ingresa apellidos

verifica apellidos

Figura 3. Fragmento de drbol de decision.

2.2 Diseiio arquitectonico del software

El flujo de trabajo propuesto es como el que se muestra en la Fig 4. El sistema recibe una entrada del usuario
final en forma de lenguaje natural. Esta entrada es encapsualda en un objeto JSON y enviada al Plug-in del chatbot
atravez de una llamada REST API, REST(Representational State Transfer), se refiere a una arquitectura que
gobierna el comportamiento de cliente servidor atravez de protocolos HTTP[10].

o Usuario envia una
Aplicacion Chat <: pregunta

Chatbot Pluggin —, Procesa Salida Realiza Camglgt'.;:n a Base de

-Intents
IBM Watson _,— -Entities

Conversation API -Dialogs

. El usuario Obtiene
Aplicacion Chat 2 una Respuesta

Figura 4. El flujo del sistema.
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1.-Aplicacion Chat: Acepta la entrada del usuario final en la forma del lenguaje natural. La entrada esta vinculada
en un objeto JSON y se envia al complemento chatbot usando la llamada API REST. Esta API puede usarse sobre
casi cualquier protocolo. También recibe el resultado del complemento chatbot y lo muestra al usuario.
2.-Chatbot Plug-in:recibe la entrada del chat aplicacion y la reenvia a IBM Watson API de conversacion. Una vez
que se recibe la salida es responsable de hacer los cambios necesarios en el servidor de base de datos y también
procesar la salida si es necesario.

3.-IBM Watson Conversation API: Consiste en intents, entities y dialogs.

a) Intent: Este representa el propdsito de la entrada del usuario.

egresados  Version: Development

Intents

Intents (30) T

a
O
O
O
O
O
m]
O
O
O
O
O

Figura 5. Fragmento de Generacion de Intents.

b)Entities: Representa un objeto que es relevante para sus intenciones y que proporciona un contexto especifico
para un intent.

egresados

Entities
My entities

Entity (24) T values

Figura 6. Fragmento de creacion de entitis.

c) Dialog: Es la rama del flujo de la conversacion que toma lugar cuando es reconocido por el API que defini6 los
intents y entities.
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IEM Watson Assistant Stand

B egresados versio

Intents
& Add node Add folder
Entitles

Dialog

Options
Bienvenido
Analytics g

Versions

Content Catalog

1 Responses / O Context Set / Does not returr

Figura 7. Fragmento de creacién de Dialog.

En esta actividad se desarrolld un diagrama de arquitectura para poder plasmar cuales serian las partes del
sistema y como estaria conectado a otros sistemas (servicios escolares) vease figura 7, dicho diagrama se realizd
en https://app.diagrams.net/ el cual nos ayudo a realizar un trabajo en equipo y Online.

C‘J:D ;*4 c Chamot

AP

|
[
t

Base ge Conocmments Exeenal Web Service

o

®—_ g - 3

User DR

Figura 8. Arquitectura del sistema propuesta.

El servicio de IBM Watson Conversation combina diferentes tecnologias como machine learning ,
procesamiento de lenguaje natural, y una herramienta de didlogos integrada para crear un flujo de conversacion
entre la aplicacion y los usuarios[11]. Una vez que la entrada es dada para el chatbot por medio de la interfaz ,
esta se envia por medio del un Plug-in atravez de una llamada REST API , Este Plug-in de chatbot hace la
comunicacion con IBM Watson Conversation para realizar el tratamiento seglin se programo.
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2.3 Diseiio semantico de datos

La informacién que se almacena de los formularios , asi como las preguntas son guardadas en la nube de IBM tal
como se ve en el siguiente cddigo JSON:
Cédigo 1. Ejemplo de un como se guardan las preguntas en formato JSON
{
"name": "egresados",
"type": "dialog",
"language": "es",
"skill id": "0051d5el1-5879-4766-8f9d-3eaf6b2774c0",
"workspace": {
"intents": [
{
"intent": "experiencia",
"examples": [

{

}
1,

"description":

b

"text": "experiencia"

"intent": "tipo empresa",
"examples": [

{

}
1/

"description":

}

"text": "tipo empresa"

2.4 Diseiio de Interfaces

El proyecto originalmente se pensoé en realizarse de manera 100% , pero gracias a una nueva funcionalidad que
tiene IBM se puede exportar a facebook , slack y otras opciones de manera transparente, con lo que el uso de la
tecnologia seleccionada nos da un amplio abanico de posibilidades sin realizar modificaciones al nicleo del
chatbot vease fig 9.

Stand-alone integrations

=g "eb Chat

%

Third-party integrations

Try Plus pian

x>
W B

Figura 9. Interfaces posibles del chatbot.
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2.5 Pruebas y mantenimiento

En todo desarrollo de s.w. es recomendable asegurar que los estdndares de calidad se cumplan Jla
mantenibilidad y portabilidad, fueron los principales que se escogieron, esto es debido a que las encuestas de
TECNM de egresados varian con el tiempo, y la tecnologia con la que interactdan los egresados es muy cambiante.
Los estandares de calidad ya que fueron cumplidos de una manera exitosa, se procedi a realizar una serie de
pruebas exhaustivas a los médulos principales.

Dentro de las pruebas que se realizaron son las pruebas de desarrollo, pruebas de sistema y pruebas de
aceptacion, dentro de las pruebas de aceptacion el encargado de Vinculacion del 1.T.S.Z.O. es el que nos ha
ayudado a la parte de retro-alimentacion para poder cumplir con los requerimientos del sistema.

También se logro implementar con un grupo de 5 de egresados en el Facebook como prueba inicial, el cual debido
a la cuarentena por el COVID-2019 se esta llevando un poco lento .

3 Desarrollo de proyecto o prototipo propuesto

Como se muestra en la Fig. 10, el usuario es cuestionado siguiendo el formulario dado por el TECNM ,
donde para cada respuesta del usuario se va confirmando si la respuesta es correcta, cabe mencionar que el sistema
esta programado de tal forma,que el chatbot simule a una persona.

Assistant preview

Assistant preview Assistant preview
| Bien, el ITSZO te lo agradecera, a continuacion

te mostrare un mensaje de nuestro director de

programa;

3R B Ok jose antonio, realmente vives en México?
“Los servicios educativos de este Instituto
Tecnolégico deben estar en mejora continua

Hey! que bien jose antonio, etonces eres de

ra asegurar [a pertinencia de los

P & P México sombrerete, ahora vamos con algo
conocimientos adquiridos y mejorar 0 -

2 % e simple, scual es tu numero de telefono?,
sistematicamente, para colaborar en la
t A A asegurate de agregar el codigo del pais, para
formacion integral de nuestros alumnos. ~ x - oo

México es +52 ejemplo +52 433912832

Para esto es indispensable tomarte en cuenta

como factor de cambios y reformas, por lo que 1
por este medio solicitamos tu valiosa

participacion y cooperacion en esta

investigacion del Seguimiento de Egresados,

que nos permitira obtener informacién valiosa

para analizar la problemdtica del mercado

laboral y sus caracteristicas, asi como las

competencias laborales de nuestros egresados.

Ahl, ya veo, entonces eres de México, y ;en que
estado y ciudad vives? (estado/ciudad - ej:
Zacatecas/Sombrerete)

Las respuestas del cuestionario anexo seran
tratadas con absoluta confidencialidad y con
fines meramente estadisticos.

Con nuestro agradecimiento por tu
cooperacion, recibe un cordial saludo.”

¢Desea continuar?

E |

Figura 10. Pantallas de chatbot.

sombrerete]

4  Conclusiones y trabajos futuros

La implementacion de la tecnologia en las actividades inherentes al seguimiento de egresados permite un
mejor acercamiento con los mismos y disminuye el tiempo de respuesta, asi mismo se crea un puente que acerca
a la institucion con el egresado. El desarrollo de esta aplicacion utilizando tecnologia chatbot de IBM Watson
Conversation mejora la respuesta que existe entre el egresado y vinculacion. El sistema es capaz de analizar
lenguaje natural dado por el usuario y responder con un dialogo definido, lo cual ayuda con la interaccion humano-
maquina.

Actualmente no existe un programa de seguimiento de egresados encaminado a los nuevos objetivos de
vinculacion, de acuerdo con los estdndares internacionales de acreditacion de C.O.N.A.L.C. en el 1.T.S.Z.0, lo
cual es de importancia por ser una meta institucional, donde el desarrollo de esta aplicacion permite ademas
estandarizar la forma en que los egresados son contactados ,con lo que abona a los lineamientos que los
organismos acreditadores de los programas educativos observan.
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Trabajos Futuros.
Dentro los trabajos futuros se pretende conectar el chatbot con el sistema escolar del I.T.S.Z.O. para obtener
mayor informacion y poder obviar algunas preguntas.
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Resumen. La realidad aumentada (RA) es una valiosa tecnologia emergente mediante la cual se pueden atender los nuevos
estilos de aprendizaje requeridos por los estudiantes de Educacién Tecnoldgica Superior de la generacién Millennial. El estudio
que se presenta se enmarca en el proyecto de “Repositorio tecnolégico como espacio de aprendizajes”, desarrollado por
docentes del Departamento de Sistemas y Computacioén del Tecnolégico Nacional de México (TecNM) Campus Orizaba. El
objetivo bdsico de este estudio consiste en describir el desarrollo y uso de un objeto de estudio empleando Realidad Aumentada
para obtener los beneficios de aprender utilizando los sentidos y la tecnologia de los dispositivos mdviles segin las necesidades
especificas de la Materia de Calculo diferencial en el Tema “Aplicacién de las derivadas” y el desarrollo de sus competencias
genéricas y especificas. Obteniendo como resultado el desarrollo de objetos de aprendizaje con realidad aumentada.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Disefio y Produccién de Objetos Educativos, APP Educativa, Aprendizaje Mévil o M-
Learning.

Summary. Augmented reality (AR) is a valuable emerging technology through which the new learning styles required by
students of Higher Technology Education of the Millennial generation can be addressed. The study presented is part of the
project "Technological repository as a learning space", developed by teachers from the Department of Systems and Computing
of the National Technology of Mexico Campus Orizaba. The basic objective of this study is to describe the development and
use of a study object using Augmented Reality to obtain the benefits of learning using the senses and the technology of mobile
devices according to the specific needs of the Differential Calculus Matter in the Topic "Application of derivatives" and the
development of their generic and specific skills. Obtaining as a result the development of learning objects with augmented
reality.

Keywords: Augmented Reality, Design and Production of Materials, Emergent technologies, Educational APP, M-learning.

1 Introduccién

El articulo muestra una propuesta de experiencia de construccion de objetos educativos utilizando la
«realidad aumentada» (augmented reality) (RA) que se esta convirtiendo en una de las tecnologias emergentes
con un buen recibimiento y penetracion en la formacion universitaria, como sefiala el ultimo Informe Horizon
[1] y el Reporte EduTrend [2]. Se presenta el disefio y elaboracion de objetos de aprendizaje del Tema: “Uso de
la derivada” de la asignatura de Calculo Diferencial de una Institucion de educacion superior, asi como los
resultados de su aplicacion entre una muestra de estudiantes de la materia. El andlisis es de tipo cualitativo y se
fundamento en dos fases, la primera incluye una etapa descriptiva del proceso de seleccion del tema y tecnologias
apropiadas y la segunda fase presenta la etapa interpretativa de los usos y utilizacion del objeto de aprendizaje
por los estudiantes.

2  Marco tedrico

Entendiendo el reto de enseriar a la generacion de los Millennials siendo de otra generacion.

Para ensefiar a estudiantes de generaciones diferentes a las de los profesores es necesario entenderlas por lo
que en este apartado se intenta esbozar el perfil de los discentes Millennials que se encuentran hoy en dia
aprendiendo en las Universidades.

Aqui se estructura una explicacion en un esqueleto conceptual del modelo educativo de alfabetizacion en
la cultura y tecnologia digital destinado a la formacion de jovenes como ciudadanos del ecosistema digital en
Meéxico como se plantea en la Agenda digital educativa 2019 que con la reforma al articulo 3°. Constitucional,
vigente a partir del 15 de mayo de 2019, se establece “El Estado Priorizara el interés superior de nifias, nifios,
adolescentes y jovenes en el acceso, permanencia y participacion en los servicios educativos™ [3], en otras palabras
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que para intentar un acercamiento con esta compleja generacion se presentan tres apartados, en el primero se
describen las caracteristicas principales que definen a la generacion de jovenes nacidos al final del siglo XX y al
comienzo del XXI (Millennials), en el segundo se abunda en la identidad digital como concepto clave para tener
éxito en el ciberespacio y por ultimo el Modelo de alfabetizacion digital, sus dimensiones instrumentales,
cognitivas, expresiva-comunicacional, axioldgica y emocional.

Para atender a los Millennial es importante conocer algunos datos sobre las Tecnologias de la informacion,
comunicacion, conocimiento y aprendizajes digitales (TICCAD) [3]. Las denominas por la agenda digital
educativa (ADE.mx) Tecnologias de la informacién, comunicacion, conocimiento y aprendizajes digitales
(TICCAD) son desde hace un afio un termino acufiado por el gobierno mexicano, pero ya conocidas como TIC
(Tecnologias de la informacion y comunicacion) desde hace ya casi veinte afios y es una de las principales sefias
de identidad de los jovenes Millennials [4]. Los Millennials son la generacion que se topa con el cambio del
milenio denominada asi por Prensky [5], Benet afirma “Para los jovenes actuales, usar internet o SMS es algo
tan natural como para sus padres ver television o para sus abuelos escuchar la radio se conoce que cada generacion
y cada grupo social naturaliza las tecnologias que tiene a su alcance e intenta sacarles partido” [6].

Para la generacion Millennial segin Manuel Area [7] el uso de la tecnologia, internet, méviles y videojuegos
constituye un irrenunciable referente en la vida cotidiana, porque sin tecnologia queda aislado. Hoy existen en
abundancia estudios publicados en espafiol [8] [9] [10], [11] [12]que han explorado los usos de las TIC
caracterizando como estas tecnologias digitales son empleadas por estos jovenes [8]. Por ejemplo no es casualidad
alguna que el grupo de “Millennials” tengan los mayores porcentajes de usuarios de internet del pais (Ver tabla
1) y que los usuarios a través del tiempo estén creciendo y aun mas impresionante el crecimiento que se esta
logrando en el ambito rural (vea tabla 2) y no se pueden quedar atras el poner atenciéon minuciosa en los detalles
de los porcentajes de medios de acceso que se observan en las tablas 3, 4 y 5. EI gran aumento y grado de
penetracion de dispositivos moviles en el pais durante los ltimos afios que sin duda alguna plantea nuevos retos
sociales y tecnologicos ante las cuales los educadores no pueden ser indiferentes.

Tabla 1. Distribucién de los usuarios de internet por grupos de edad 2019, 2019, extraido de la Encuesta Nacional sobre
disponibilidad y usos de Tecnologias de la Informacién en Hogares 2019 [13]

Rango de edad %
55y mas 34.7%
45 — 54 afos 66.2%
35 — 44 afos 79.3%
25-34 afios 86.9%
18-24 afnos 91.2%
12-17 afnos 87.8%

Tabla 2. Distribucion de usuarios de internet en ambito urbana y rural 2017 — 2019, extraido de la Encuesta Nacional sobre
disponibilidad y usos de Tecnologias de la Informacién en Hogares 2019. [13].

Urbano Rural
2017 71.2% 39.2%
2018 73.1% 40.6%
2019 76.6% 47.7%

Tabla 3. Usuarios de internet segin equipo de conexién 2018 — 2019 extraido de la Encuesta Nacional sobre disponibilidad
y usos de Tecnologias de la Informacién en Hogares 2019. [13].

2018 2019
Smartphone 92.7% 95.3-%
Computadora portatil 32.6% 33.2 %
Computadora de Escritorio 32.0% 28.9 %
Smart TV 16.6% 23.4 %
Tablet 17.8% 17.8%
Consola de videojueg_;o 6.9% 8.4%
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Tabla 4. Usuarios de teléfono celular segtin equipo, 2015 -2019. Extraido de la Encuesta Nacional sobre disponibilidad y
usos de Tecnologias de la Informacién en Hogares 2019. [13].

Afo Smartphone Celular ambos
comun

2015 65.1% 38.7% 1.2%

2016 74.8% 24.0% 1.2%

2017 80.2% 19.0% 0.7%

2018 83.8% 15.4% 0.8%

2019 88.1% 10.9% 1.0%

Tabla 5. Proporcion de usuarios de teléfono celular en el &mbito urbano y rural 2017-2019 . Extraido de la Encuesta
Nacional sobre disponibilidad y usos de Tecnologias de la Informacién en Hogares 2019. [13].

Ano Urbano Rural
2017 77.7% 53.8%
2018 78.9% 55.1%
2019 79.9% 58.9%

Bernet [6] expresa en algunas de sus investigaciones que es necesario conocer el impacto que estan teniendo
las tecnologias en la forma en como socializan sus aprendizajes los jovenes. Segun Manuel Area “La identidad
digital es una nueva forma de definirse a uno mismo, de construir uno o varios Yo en la red. Es un lienzo en
blanco en el que plasmar diferentes pinceladas de lo que somos o nos gustaria ser, es una forma de visibilidad”
[7]. El punto clave de la identidad digital reside en su continua actualizacion, ya que todo lo que se hace en la red,
forma parte de dicha identidad. De hecho, el ciberespacio es el ecosistema perfecto para que los jovenes decidan
qué quieren hacer de si mismos desde una temprana edad.

Para la generacion de jovenes Millennials las tareas digitales, simplemente forman parte de su cotidianeidad
completamente diferente de como se hacian en el pasado. Para los jovenes el ciberespacio es su medio natural, y
hacerlas de otra forma no tiene sentido. Es importante, aunque no se abunde en este espacio sobre el tema ser
consientes y no perder de visita los aspectos vulnerables de la Web 2.0 para ser trabajados y orientarlos en forma
oportuna.

La escuela ha perdido hoy su hegemonia socializadora y cultural sobre la juventud tenido que compartirla
con las tecnologias de la informacion y comunicacion, esto ha puesto en crisis los métodos de trabajo de las
instituciones educativas en todos los ambitos por lo que es imperante que el modelo de trabajo se ajuste para dar
respuesta al nuevo contexto sociocultural y tecnoldgico de la ahora realidad educativa. Las instituciones
educativas deben evolucionar.

A continuacion, se presenta lo que Area propone como modelo de alfabetizacion de la ciudadania [7], este
modelo esta integrado de dos partes: En la primera se encuentran los ambitos o dimensiones del aprendizaje sobre
la Web 2.0. y en la segunda las competencias y habilidades a desarrollar en el sujeto alfabetizado. En la dimension
de aprendizaje se encuentran aspectos como: La Web 2.0 como una gigantesca biblioteca de datos y archivos. La
Web 2.0 como un puzzle de micro contenidos entrelazados. La Web 2.0 como un espacio publico de
comunicacion, como un escenario de expresion multimedia y audiovisual, como un entorno de experiencias
virtuales interactivas. Por otro lado, las competencias a desarrollar se centran en: Competencias instrumentales,
cognitivo-intelectuales, socioculturales, axiologicas y emocionales.

Las tecnologias digitales que se afladen a la vida cotidiana son hoy indispensables para relacionarse con esta
generacion para todo lo basico y claramente para lo mas complejo como lograr aprendizajes, por lo que para las
instituciones educativas es importante incentivar el desarrollo de materiales que utilicen las tecnologias para
promover los aprendizajes, asi como facilitar el acceso a la tecnologia y desarrollo de cultura digital.

Tecnologias Aprendizaje movil y Realidad Aumentada.

Para hacer una propuesta de objeto educativo con Realidad Aumentada los docentes deben conocer sus
nociones basicas [14]. La Realidad aumentada (RA) es una de las diez tecnologias emergentes con mayor
potencial pedagogico desde 2008 Ramirez Montoya [15] ha indicado que los dispositivos méviles tienen una
presencia continua en la vida de las personas y sus aprendizajes [16], la RA es una tecnologia que permite la
combinacion de informacion digital e informacion fisica en tiempo real por medio de distintos soportes
tecnolégicos segun lo expresado por Cabero y Garcia [17] y Barroso y otros [14] Este termino comprende la
ampliacion artificial de la percepcion de la realidad, por medio de informacion virtual, esta informacion virtual es
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generada con técnicas asistidas por computadora y representada mediante componentes tecnologicos concretos
que aborda la percepcion con todos los sentidos pero es mas comun la representacion de informacion visual
afiadida con un entorno real.

El aprendizaje movil o M - learning, es el proceso que vincula el uso de dispositivos moviles con técnicas
de ensefianza-aprendizaje ya sea en ambientes presenciales o a distancia que dan la posibilidad por una parte de
la personalizacion del aprendizaje de acuerdo con los perfiles del estudiante y por otro, el acceso a contenidos y
actividades educativas sin restricciones de recursos como tiempo o lugar. Mediante este aprendizaje se aprovechan
las ventajas de lo digital de los dispositivos mdviles que permiten el uso mediante recuperacion de informacion y
uso de entornos reales en la web [18]

Segun Ma. Cristina Mesquida en su articulo: Estudio de APPs de realidad aumentada para su uso en campos
de aprendizaje en un entorno natural [19], explica lo complejo que es trabajar en el campo de desarrollo de APPS
usando realidad aumentada, porque existen estudios que explican caracteristicas y posibilidades técnicas y
pedagdgicas de las herramientas, pero no hay disponible mucha literatura especifica que describa metodologias
para llevar a cabo un estudio exhaustivo, para valorar rigurosa y objetivamente la calidad de las aplicaciones con
RA.

En la actualidad existe una amplia variedad de herramientas para el desarrollo relativamente sencillo de
aplicaciones de Realidad Aumentada y algunas de ellas son de uso libre como lo es Vuforia que es un kit de
desarrollo de RA para dispositivos moviles que esta basado en la tecnologia de vision de la camara del dispositivo,
para rastrear imagenes planas o imagenes 3D (conocidas como patrones), dentro de un entorno real. Primero se
localiza la marca, ubica la posicion y la orientacion de la imagen en tiempo real de tal forma que la perspectiva
del espectador sobre el objeto se corresponde con la perspectiva del objetivo de la imagen, mostrando la imagen
virtual. De esta manera parece que el objeto virtual es parte de la escena real, vista a través de la pantalla del
dispositivo.

El Software Development Kit (SDK) de Vuforia admite una gran variedad de marcadores, imagenes sin
marcadores y multi-marcadores para hacer la presentacion, ademas de la capacidad de reconfigurar objetivos
mediante programacion en tiempo de ejecucion. Proporciona una interface de programacion basada en C++, Java,
Objective-C y .NET, a través de una extension del motor de juegos de Unity, permitiendo el desarrollo de
aplicaciones para una gran variedad de tecnologias, como Android, IOS y Windows. Haciendo posible la facil
transferencia entre estas.

3  Escenario del estudio

En el verano de 2017 como ejercicio y producto de un trabajo de capacitacion a los Docentes del
Departamento de Sistemas y Computacion del Tecnoldgico Nacional de México Campus Orizaba se determina
que es indispensable utilizar tecnologias emergentes para acercar el aprendizaje a los estudiantes, es asi como del
estudio de los indices de reprobacion de las materias de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria
Informatica se identifico a la materia de Calculo diferencial como una de las que presentaba indices de reprobacion
mas grandes. Por ello se decidié hacer un sondeo empirico de la situacion y atendiendo a las recomendaciones y
aprendizajes de la capacitacion recibida en el Instituto y por las competencia desarrolladas, un equipo de
profesores determina que contribuir en esta materia desde el desarrollo de materiales didacticos con el uso de las
tecnologias de la informacion podria contribuir con alguna mejora.

En el primer semestre de las dos carreras de ingenieria aparece en la reticula la Materia de Calculo diferencial
y muy en especifico el problema se agrava en el Tema 5 “Aplicacion de la derivada”, cuyas competencias a
desarrollar son: Competencia especifica: Aplica la derivada para la solucion de problemas de optimizacion y de
variacion de funciones y utiliza diferenciales en problemas que requieren aproximaciones. [20] Competencias
genéricas: Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
Habilidad para trabajar en forma auténoma. Habilidades en el uso de las TIC’s. Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica. Capacidad critica y autocritica. Capacidad de trabajo en equipo. [20].

Por todo o anterior esta investigacion tiene la intencion de presentar un Material didactico utilizando la
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) disponible para acercar las matematicas a los estudiantes universitarios
especificamente al tema de Aplicacion de la derivada. Se decide que este estudio se enmarque en el proyecto de
“Repositorio tecnologico como espacio de aprendizajes”, desarrollado por el Departamento de Sistemas y
Computacion del Tecnoldgico Nacional de México Campus Orizaba.
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4  Metodologia

Problema
La ensefianza de las matematicas en la materia de Calculo Diferencial no cuenta con objetos de ensefianza —
aprendizaje que impliquen tecnologias emergentes.

Propdsito

El objetivo basico de este estudio consiste en describir el desarrollo y uso de un objeto de estudio empleando
Realidad Aumentada que es la mas adecuada para obtener los beneficios de aprender utilizando los sentidos y la
tecnologia de los dispositivos moviles segun las necesidades especificas de la Materia de Calculo diferencial en
el Tema 5 “Aplicacion de las derivadas™ y el desarrollo de sus competencias genéricas y especificas.

Para atender este reto se abordan los siguientes objetivos especificos:

Describir las caracteristicas y posibilidades técnicas de Vuforia para desarrollar una APP con uso de
dispositivos moviles para la creacion de objetos educativos.

Conocer la utilidad, facilidad y disfrutabilidad de la aplicacion desarrollada percibida por los estudiantes y
profesores de la asignatura.

Esta investigacion se aborda desde un estudio exploratorio con el principal objetivo de utilizar la Realidad
Aumentada para conocer la posibilidad educativa que tiene del Teléfono Movil para el reforzamiento de la
enseflanza y aprendizaje de la Aplicacion de la Derivada en la materia de Calculo Diferencial con las tecnologias
de Realidad Aumentada en los programas académicos de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria
Informatica del Tecnologico Nacional de México Campus Orizaba.

Para todo lo anterior el punto de partida es concebido desde la metodologia basada en la investigacion accion
colaborativa entre el profesor de un grupo y sus estudiantes universitarios como una manera de fomentar el
desarrollo de sus propias competencias genéricas y especificas en el espacio del programa oficial de estudios de
la materia [21]. Este tipo de concepcion metodologica tiene fundamento en la independencia positiva que fomenta
la responsabilidad grupal del trabajo colaborativo. Las experiencias aportadas por Millis y Rhem [22] evidencian
que, al emplear el trabajo colaborativo en una estrategia dentro del aula universitaria, se contribuye a potenciar el
aprendizaje, al permitir la conformacion de opiniones, al revalorizar las perspectivas individuales y tolerar
confrontaciones y admite un intercambio con otros, pues activa y conduce los aprendizajes para abordar
exitosamente situaciones comunicativas entre iguales. Los enfoques cuantitativos no son capaces de describir
capacidades cognitivas en entornos de aprendizaje virtuales [23] las técnicas estadisticas comunes tienen una
concepcion de distribucion de las estructuras, lo que lleva a resultados numéricos de atributos individuales que
no aportan significativamente, por lo tanto el enfoque cualitativo de este estudio permite analizar con mayor
profundidad la funcionalidad, limitaciones y posibilidad del uso didactico de la Aplicaciones de teléfonos moviles
inteligentes por los estudiantes que lo utilizaron y los profesores que lo desarrollaron.

El analisis es de tipo cualitativo y se fundamentd en dos fases, la primera incluye una etapa descriptiva del
proceso de seleccion del tema y tecnologias apropiadas y la segunda presenta la etapa interpretativa de los usos
y utilizacion del objeto por los estudiantes.

La muestra de participantes se conformoé de dos grupos de primer semestre, uno del programa académico de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) (30 estudiantes) y otro de Ingenieria Informatica (II) (29
estudiantes) del TecNM campus Orizaba con un total de 59 estudiantes, 29 de Il y 30 ISC del semestre Agosto-
Diciembre de 2017, los participantes fueron 39 Hombres y 20 Mujeres (esa es una distribucion de género tipica
en programas del area de las ciencias computacionales).

Tabla 6. Configuracién y distribucién de 1a Muestra por Programa Educativo y género.

Hombres Mujeres Total

Ingenieria en sistemas 22 8 30
computacionales

Ingenieria informatica 17 12 29
Total 39 20 59

Fase uno. Descripcion de las caracteristicas y posibilidades técnicas de Vuforia para desarrollar una APP
con uso de dispositivos mdviles para la creacion de objetos educativos.
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Se consenso con el grupo de docentes investigadores el determinar la seleccion de problemas representativos
de el tema “Aplicacion de la derivada” para la generacion de los objetos educativos y sus caracteristicas. Los
resultados se inclinaron en dos lineas: 1. La derivada como tasa de variacion de una funcion y 2. La derivada
como un proceso de optimizacidn, por lo que se eligido que los objetos de aprendizaje desarrollaros atendieran
estas dos lineas. Posteriormente se procedio a la construccion de fichas de trabajo de los objetos de aprendizaje.

Una ficha de trabajo sobre un objeto de aprendizaje tiene el enunciado del problema y las imagenes del patron
donde se debe dirigir la camara del celular para que se muestre el objeto 3D en la imagen

Instituto Tecnoldgico de Orizaba
Departamento de sistemas
Aplicacin de fo derivoda
Iatematicas I: (dkculo diferenciol
Probema: §

LS '

M 10 (o et o B e ol o i 4 4 B0 TO

Figura 1. Ficha de Trabajo, fuente propia.

Metodologia de desarrollo.

Se utilizo la metodologia de desarrollo para los dispositivos moviles llamada: “Mobile-D”, propuesta por
Pekka Abrahamsson y su equipo del VIT (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus), en inglés Technical Research
Centre of Finland que lideran una corriente muy importante de desarrollo agil. [24] Su finalidad es intentar
obtener pequetios ciclos de desarrollo de forma rapida en dispositivos pequefios.

Un ciclo de proyecto con la metodologia Mobile-D esta compuesto por cinco fases mostradas en la figura
2.

Fase de
pruebas

Fase de
estabilizacion

Fase de
produccion

. Fase de
inicializacion

Fase de
exploracion

Figura 2. Ciclo de proyecto de desarrollo.
Fuente propia.
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Para el desarrollo de los objetos de aprendizaje se crearon modelos 3D en Blender 2.79b, que es una plataforma
enfocada al renderizado y animacion de dichos modelos, como se observa en la figura 3.

Sl

o

Figura 3. Ejemplo de disefios en Blender 2.79b fuente de elaboracién propia.

Posteriormente los objetos se incluyen en Android Studio 3.1.4 y se utiliza a la biblioteca Vuforia SDK
V6.1.17, para el reconocimiento de los patrones, con Unity 2018.2.7. F1.

Instrumento de recoleccion de datos:

Se realizo en un Formulario de Google un cuestionario que recogiera la percepcion de los estudiantes, este
fue un cuestionario cerrado de 12 items con la posibilidad de comentarios divididos en tres categorias 1. Utilidad
percibida, 2. Facilidad de uso percibida y 3. Percepcion de disfrute y actitud hacia su uso.

Android Studio es un framework proporcionado por Google para el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles con sistema operativo Android. Posee editores muy potentes, compilador de Android en
lenguaje Javay XML principalmente. Asi como un depurador en tiempo real de App ejecutandose en los moviles.
Vuforia es una biblioteca que nos permite reconocer patrones en una camara de computadora. La biblioteca debe
ser alimentada con los patrones que se desean reconocer. Unity es un motor de videojuegos que permite controlar
de una manera sencilla animaciones en el modelado. Todo esto fue configurado adecuadamente para permitir su
ejecucion en dispositivos méviles con Android a partir de la Version 4.4.

Estas herramientas permitieron el desarrollo de una App donde al ejecutarlo se muestra una pantalla de
presentacion durante 3 segundos. Después muestra un ment donde cada Item es un objeto de aprendizaje de
aplicacion de la derivada.
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Figura 4. Cuatro vistas de la aplicacion.
Elaboracién Propia
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La aplicacion consta de cinco objetos educativos para el aprendizaje de la Aplicacion de la derivada en el que
se pueden cambiar las variables de la realidad para que el usuario pueda construir desde su propia realidad en
cada ejemplo que es personalizado totalmente. Los diferentes tipos de problemas se dividieron en dos temas: 1.
La derivada como tasa de variacion y 2. La derivada como una optimizacion, a continuacion, se desglosan con
mas detalle:

La derivada como tasa de variacion de una funcion.
e Contaminacién: Una mancha con forma de cilindro recto circular se ha formado al derramarse en el
mar para calcular el aumento de su radio al disminuir su espesor. (Evalia area de contaminacion).
e Quimica: Razén de cambio de un volumen en funcién de la presién de un gas, contenido en una
esfera(Evalua volumen contenido).
e Fisica: Velocidad de cambio de un automévil en funcién del tiempo(Evalia velocidad de
desplazamiento)

La derivada como proceso de optimizacion
e Volumen: Construccién de cajas con un material especifico nos den un volumen éptimo.
(Evalua disminuir costo de material al construir objetos cerrados)
e Perimetro: Alambrar un area rectangular con un costo minimo y un maximo de area contenida.
(Evaltia disminuir costo de material al limitar areas).

Los estudiantes como usuarios pueden seleccionar un tema y un subtema para generar un problema particular
que sea diferente al de otro estudiante que este usando la misma aplicacion y seleccionando el mismo tema y
subtema. Cada problema inicia con una explicacion de la base matematica que aplica, una animacion para mostrar
la relacion entre el problema y la derivada; y una seccion donde solicita la solucion del problema al estudiante,
después de dar los valores de la solucion se revisan los mismos y se determina si ha sido resuelto de forma correcta.
Como caracteristica comin de cada problema se encuentra la representacion de una situacion en el mundo real.
El estudiante puede ejercitar “N”” nimero de casos, la APP guarda una relacion de los problemas resueltos y su
calificacion. Como se observa en la figura 5.
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Figura 5. Ejemplo de un problema de aplicacién de la derivada. Se muestra la presentacién en enunciado y en forma gréfica.

Fase dos.

En esta fase se aplicd un cuestionario de manera socializada en el que se busca la percepcion de los elementos
cualitativos, toda la poblacion utilizé previa capacitacion la aplicacion y luego contesto el cuestionario de la
figura 6. Después se tomo nota de cada sugerencia y comentario para realizar las modificaciones adecuadas.
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Utilidad percibida si  no Sugerencia o comentario

El uso del sistema mejora mi aprendizaje
El uso del sistema mejora mi rendimiento

El uso del sistema en clase facilita mi comprension
de conceptos.
El sistema me parece util para aprender

Facilidad percibida

Me parece que el sistema es facil de usar

Me parece que el sistema es facil de instalar
Me parece que el sistema es facil de conseguir
Disfrutabilidad percibida y actitud de uso
Utilizar el sistema es divertido

Disfrute el uso del sistema

Actitud hacia el uso

El uso del sistema hace el tema mas interesante
El uso del sistema es buena idea

Me gustaria seguirla usando mas adelante.

Figura 6. Cuestionario de percepcion

Se realizd una sesion con los estudiante con los objetos producidos que consistio en:
Explicacion de la Tecnologia de Realidad Aumentada.

Presentacion del lugar donde podria bajarse la guia y app de los objetos producidos.
Demostracion de los objetos producidos y sus posibilidades.

Uso de los estudiantes con sus dispositivos moviles con los diferentes objetos.
Responder los cuestionarios de retroalimentacion.

Como resultado el repositorio cuenta con seis objetos de aprendizaje de muy buena calidad para el
aprendizaje de los usos de la derivada que se acceden desde una APP mévil, los objetos de aprendizaje permiten
mostrar el uso de la derivada con la solucion de problemas reales. Se realizaron todas las modificaciones sugeridas
por los usuarios antes de liberar el uso de la herramienta.

Aunque no era uno de los objetivos esenciales buscados se encontr6 con excelentes resultados de mejora en
el rendimiento de los estudiantes.

Porcentaje de aprobacion

Unidad 5: Aplicacion de la derivada

100%s
80%
60°%%
40%6
20%6
0%s
Ago-Dic 2016

Ene-Jun 2017

Ago-Dic 2017

Ene-Jun 2018
- Sin usar la plataforma - Usando la plataforma

Figura 7. Porcentaje de aprobacién antes y después de usar la APP.
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Figura 8. Estudiantes de Ingenieria Informatica en el aula utilizando la APP. Imagen tomada por Panzi M. con
autorizacion de los estudiantes.

En cuanto a la percepcion, en una segunda consulta a los usuarios se obtuvo la total satisfaccion de los
estudiantes que aunado a los buenos resultados de aprobacion sin duda cumple con lo planteado.

También se le pregunto a las estudiantes como percibian el alcance de las competencias planteadas y la
usabilidad de la APP cuyas respuestas permitieron determinar la gran aceptacion por parte de los estudiantes y
como esto potencializar el logro de sus competencias.

Es interesante comprobar que la hipétesis de que los Millennials aprenden mejor con el uso de tecnologias de
promedio, aunque parezca logico apunta a que es valioso cualquier esfuerzo para desencadenar mejores actitudes
hacia las Matematicas y sus aplicaciones.

En conclusion, la utilizacion de objetos de estudio utilizando RA en la formacion universitaria, despierta un
gran interés entre la generacion Millennial que se encuentra actualmente en las aulas, al utilizar una tecnologia
que hace énfasis en los dispositivos moéviles en el que son altamente diestros incremente significativamente la
motivacion y como consecuencia los aprendizajes y aprobacion.

Las percepciones positivas expresadas por los estudiantes, asi como la mejora en la aprobacion permiten
sefalar que el uso de apoyos de recursos tecnologicos en la ensefianza no requiere inversiones grandes puesto que
los estudiantes ya cuentan con la tecnologia por lo que se sugiere impulsar mas proyectos que desarrollen este
tipo de recursos educativos.

5 Conclusiones y trabajos futuros

En conclusion, se puede determinar que el uso de la tecnologia emergente de Realidad Aumentada con
Vuforia es adecuado para desarrollar objetos de aprendizaje que benefician a los estudiantes de la asignatura de
Calculo Diferencial en el uso de los sentidos y dispositivos moviles, mejorando sus experiencias aprendizaje, asi
como el desarrollo de sus competencias genéricas y especificas.

El método de acercamiento del aprendizaje con RA a las matematicas fue satisfactorio por lo que se sugieren
en trabajos futuros:

o  Construir estudios cuantitativamente rigurosos que permitan generalizar los resultados obtenidos en este

egjercicio.

e Trabajar en los modelos graficos para lograr mayor realismo.

e La aplicacion tiene en este momento 10 problemas de aplicacion de la derivada, manejando los temas
mas comunes como calculo de velocidades y aceleraciones, maximos y minimos, calculo de vaciado o
llenado de contenedores liquidos se podrian trabajar ejemplos sobre otras areas como biologia,
demografia o epidemiologia.
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Resumen. La pandemia mundial por COVID-19 ha afectado también el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion
superior, ya que docentes y estudiantes se vieron en la necesidad de cambiar de una modalidad educativa presencial a
modalidades a distancia y/o virtuales, implicando diversas experiencias y retos. En este articulo se reporta un analisis de las
experiencias y problematicas manifestadas por los estudiantes de la Licenciatura en Tecnologias Computacionales de la
Universidad Veracruzana ante estas nuevas modalidades de educacion. A partir de este analisis se hizo una propuesta de trabajo
docente considerando el uso de herramientas tecnologicas para atender las necesidades de los estudiantes en sus clases
virtuales. Finalmente, como resultados se reporta la experiencia de los docentes al utilizar estas herramientas, especificando
cuales fueron las plataformas educativas y tecnologicas mas utilizadas, asi como algunos problemas a los que se enfrentaron.
Esto da pie a futuros analisis y nuevas propuestas sobre como la tecnologia podria apoyar la educacion a distancia y/o virtuales
para el nivel superior.

Palabras Clave: Educacion virtual, Educacion a distancia, Tecnologia Educativa, Contingencia, Covid-19.

Summary. The global pandemic COVID-19 has also affected the teaching-learning process in higher education, since teachers
and students were forced to change from a face-to-face educational modality to distance and virtual modalities, involving
different experiences and challenges. This article reports an analysis of the experiences and problems manifested by the students
of the Universidad Veracruzana Bachelor degree of Computer Technologies with the new education modalities. Based on the
analysis, we proposed a teaching work considering the use of technological tools in order to support the students needs. Finally,
as results, the teachers' experience using these tools is reported, specifying the most used educational and technological
platforms, as well as some problems they faced. It promotes future analyzes and proposals on how technology would support
virtual education.

Keywords: Virtual education, Distance education, Educational Technology, Contingency, Covid-19.

1 Introduccién

Hoy el mundo esta viviendo una situacion complicada, ya que atraviesa por una pandemia causada por el
brote de COVID-19, una enfermedad infecciosa descubierta recientemente y causada por un virus llamado
Coronavirus. La enfermedad que provoca este virus era desconocida antes de que estallara el brote en China, el
pasado diciembre de 2019 [1]. Actualmente, el COVID-19 es una pandemia que afecta la salud de los habitantes
de muchos paises de todo el mundo, sin embargo, también ha alcanzado su afectacion en aspectos sociales,
econdmicos, politicos, académicos, entre otros.

La situacion que se esta viviendo a nivel mundial es de adaptacion a las actividades que anteriormente se
llevaban a cabo, sin embargo, hay algunas otras que inevitablemente desapareceran, en todos los niveles y &mbitos,
s una situacion que nos tomo por sorpresa y para la cual no estdbamos preparados, ya que no era un escenario
que se pensara como posible al menos en México. A nivel internacional y en otros paises se habia escuchado sobre
enfermedades que afectan a la sociedad de manera importante, pero que siempre las vimos alejadas de nuestro
entorno personal laboral y profesional y con otras dimensiones que dificilmente afectard como esta sucediendo
ahora con esta pandemia.

Dada esta situacion, las instituciones educativas en México de todos los niveles, comenzaron a planificar
medidas adecuadas para proteger la salud de la ciudadania, evitando ir en contra al derecho a la educacion. En
este sentido, las autoridades de la Universidad Veracruzana (UV), una institucion de educacion superior publica
con distintas sedes a lo largo del estado de Veracruz, siguiendo las recomendaciones dictadas por el titular del
Ejecutivo y de la Secretaria de Salud, comenzaron a cesar actividades presenciales a partir de abril del 2020.

Siguiendo las indicaciones de las autoridades de la universidad, la comunidad universitaria tuvo que cambiar
sus procesos de ensenanza-aprendizaje de modalidad presencial a modalidad a distancia, es decir, pasar de aulas
e instalaciones fisicas bajo la direccion permanente de un profesor y presencia de los alumnos en horarios y
tiempos determinados, a una modalidad en la que hay una separacion fisica entre los profesores y los estudiantes.
Para este cambio, en la mayoria de las experiencias educativas o cursos se hizo uso de la educacion virtual,
también llamada “en linea”, es decir, el desarrollo de la dinamica de ensefianza-aprendizaje utilizando internet y
tecnologias educativas [2].
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Este cambio originé que la mayoria de los docentes replantearan sus cursos, restructuraran sus materiales y
se apoyaran de herramientas tecnologicas para atender a los estudiantes de manera remota. Asi mismo, del lado
de los estudiantes tuvieron que adaptarse a las nuevas modalidades de educacion a distancia y/o virtual. Con esto,
surgieron diversas experiencias y se identificaron algunas problematicas en el transcurso del tiempo que esta
durando la pandemia.

En este articulo se presenta un analisis de las experiencias y problematicas manifestadas por los estudiantes
de la Licenciatura en Tecnologias Computacionales de la Universidad Veracruzana ante las nuevas modalidades
de educacion a distancia y/o virtual, en el que se identificaron problemas referentes a dificultades con la conexion
a internet, falta de equipo de computo, mayor carga de trabajo, entre otros. A partir de este analisis se hizo una
propuesta de trabajo docente considerando el uso de herramientas tecnologicas para atender las necesidades de
los estudiantes en sus clases virtuales y haciendo hincapié en respetar horarios de atencién a los estudiantes de la
misma forma que en las clases presenciales, asi como disminuir el trabajo extra clase. Finalmente, como resultados
se reporta la experiencia de los docentes una vez aplicada la propuesta de trabajo, especificando cuales fueron las
plataformas educativas y tecnologicas mas utilizadas, asi como algunos problemas a los que se enfrentaron.

El articulo esta estructurado de la siguiente manera. En la seccion 2 se describen los antecedentes de la
situacion actual por la pandemia por el COVID-19, y como fueron tomadas algunas decisiones y cambios en la
UV. Posteriormente, en la seccion 3 se reportan las experiencias de los estudiantes con la nueva modalidad
educativa virtual y/o a distancia, las cuales fueron consideradas para proponer un método de trabajo docente que
se presenta en la seccion 4. Finalmente, en la seccion 5 se reporta la experiencia de los docentes ante el cambio
de modalidad educativa considerando la propuesta descrita.

2  Antecedentes

La pandemia de nivel mundial COVID-19 mejor conocida como “Coronavirus” y las disposiciones del
Gobierno Federal en México del programa “quédate en casa” provoco que, desde la segunda mitad del mes de
marzo, un aproximado de 3.9 millones de estudiantes dejen de asistir a las mas de 5,500 instituciones de educacion
superior (IES) [3] durante un lapso de tiempo al cual no se le veia un fin.

En México se presento el primer caso de COVID-19 el 28 de febrero. A principios de marzo, el titular del
ejecutivo dijo que el gobierno estaba preparado para afrontar esta situacion con una economia fuerte a pesar de la
caida del precio del petréleo, ademas de mencionar que el COVID-19 no era de gravedad, que inclusive no tenia
comparacion con la influenza [4]. En los siguientes dias, ante el crecimiento de los casos a nivel mundial y las
indicaciones de las autoridades sanitarias, el titular del ejecutivo mostré un cambio en el discurso.

Llegando el dia 11 de marzo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declaré finalmente el brote de
Coronavirus como pandemia mundial, lo que provocd que diferentes paises e instituciones detuvieran sus
actividades. El siguiente dia, el 12 de marzo, algunas de las mas reconocidas casas de estudios de nivel superior,
la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM), el ITAM y el Tecnoldgico de Monterrey [5] salieron a
declarar que suspenderian las clases y las actividades presenciales que rodean al funcionamiento de dichas
instituciones a partir del martes 17 de marzo del mismo afio.

El resto de las instituciones de educacion superior tuvieron que esperar lo que dictaminaria el titular del
Ejecutivo y de la Secretaria de Salud, aunado a la determinacion de la Secretaria de Educacion Publica (SEP). El
14 de marzo la SEP junto con la Secretaria de Salud establecieron que suspenderian clases a partir del lunes 20
de marzo, para iniciar un programa llamado “jornada de sana distancia”, y se regresaria a las actividades
presenciales el dia 20 de abril, haciendo énfasis en que no eran vacaciones, sino que las clases y la actividad
docente y de indole universitaria seguirian desde casa.

La suspension de toda actividad presencial en la educacion superior obligd a las autoridades educativas a
planificar una estrategia propuesta desde el gobierno para el sistema educativo, que seria el uso de la educacion a
distancia electronica y digital, con la finalidad de recuperar contenidos de aprendizaje [6].

En el afio 2009 vivimos un episodio similar con el virus AHINI lo que obligd a diferentes instituciones
publicas y privadas detener durante dos semanas sus actividades para salvaguardar su integridad y salud de las
personas; de la misma manera la Universidad Veracruzana suspendié durante un periodo de dos semanas toda
actividad en la misma, solicitando a las personas que se resguardaran y siguieran las indicaciones de salud durante
este periodo, sin embargo, las medidas de seguridad fueron adoptadas por algunos sectores unicamente siendo
uno de los afectados el sector educativo. Durante dicho periodo de dos semanas no hubo actividad presencial y
virtual sélo un aplazamiento de todas las actividades, por lo cual la solucion para no retrasar el avance en los
programas educativos, asi como en la actividad docente y de la propia universidad fue la de correr las actividades
dos semanas con lo cual se pudo recuperar ese tiempo en que las personas se mantuvieron alejadas de toda
actividad académica. A principios de afio y cuando se comenzo a escuchar los estragos y las afectaciones a nivel
internacional causadas por el virus Covid-19, la sociedad se prepar6 de forma adecuada para no caer en los mismos
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errores que afectaron a otros paises como Espafia e Italia, donde sus casos de contagio y de muertes por dicha
enfermedad fueron muy elevados.

Como ya se menciond en parrafos anteriores, en el caso de la Universidad Veracruzana se tomo la
determinacion de cesar toda actividad presencial a partir del viernes 17 de abril, en una situacion que genero
muchas dudas, asi como expectativas en toda la comunidad académica, que incluye a investigadores, docentes,
personal técnico y manual, trabajadores en general y estudiantes de distintos niveles educativos de licenciatura,
maestria y doctorado. Una de las primeras dudas que surgié en esos momentos fue sobre la situacion de las clases
en toda la universidad para lo cual las autoridades tuvieron al menos dos semanas de tiempo para reunirse y tomar
ciertas determinaciones.

El caso de la Universidad Veracruzana en particular fue primero el de suspender a partir de la fecha ya
mencionada para regresar a la actividad presencial cuatro semanas después, sin embargo, la situacion ya conocida
en el pais obligo a las autoridades a seguir las recomendaciones dictadas por el titular del Ejecutivo y de la
Secretaria de Salud, las cuales dejaron total incertidumbre en saber si existiria alguna fecha de regreso presencial.

La primera accion de los docentes a nivel universidad fue atender a los estudiantes de manera remota durante
las primeras cuatro semanas. Para este punto es importante mencionar que, al no estar totalmente preparados para
afrontar esta situacion, el trabajo tanto de los docentes como de los estudiantes se incremento y dio inicio a una
etapa de planeacion para una nueva forma de continuar y concluir los cursos y las experiencias educativas que se
encontraban aproximadamente en un 20% de avance.

En este entorno surgen mas problematicas sobre todo en estudiantes tales como no contar con equipo
tecnologico adecuado para poder trabajar desde casa debido a que ellos lo hacian con el equipo que las propias
facultades les pueden proporcionar en sus espacios fisicos, muchos otros casos fue de estudiantes que eran
apoyados econdomicamente por sus padres y que estos a su vez recibian ingreso de empleos en los cuales se redujo
de manera considerable el trabajo diario, o que de plano hubo cierre de actividades lo que obligé a estos estudiantes
a apoyar la situacion econdmica de su casa buscando trabajos que les consumen gran cantidad de horas en el dia
impidiendo de esta manera que puedan atender las actividades en plataformas digitales asi como las clases
virtuales. Por otro lado, la principal problematica de los docentes fue el no tener todo el curso en plataforma digital
(salvo el caso de al menos una experiencia educativa que ya se encontraba en modalidad virtual), lo que derivd
en que todos los docentes que impartian sus experiencias educativas con grupos de estudiantes tenian que hacer
una adaptacion total de sus contenidos y mas importante aiin, ajustes en las formas de evaluacion.

3 Reporte de la experiencia con las clases virtuales y/o a distancia

El inicio de este periodo de contingencia y de actividad no presencial, generé un ambiente de incertidumbre
y un sinfin de ajustes para las experiencias educativas que ya habian iniciado en modalidad presencial. La primer
indicacion que se dio por parte de la autoridad competente al interior de la Universidad Veracruzana fue atender
a los estudiantes de manera virtual o a distancia, con actividades propias de las experiencias educativas, pero que
no implicaran un avance en el abordaje de los contenidos tedricos y heuristicos de las mismas, lo que permitid
poder tener un tiempo de preparacion extra de la forma de impartir los contenidos una vez que se terminara el
primer periodo de las cuatro semanas (incluyendo una de vacaciones). Finalmente, antes de terminar este primer
periodo ya mencionado, se determiné aplicar los ajustes que se estuvieron preparando esas semanas mientras no
se habia dejado a los estudiantes sin actividad alguna. Por otro lado, se hicieron ajustes también al calendario
escolar del periodo.

Una vez iniciada la 5* semana, comenzaron los problemas con los estudiantes, sin embargo, cada caso tenia
sus propias particularidades y los mismos empezaron a incrementarse, por lo que se realizé un estudio para
conocer las principales problematicas a las que ellos se habian enfrentado.

A continuacion, se muestran tablas, graficos de barras, pastel y nube de palabras para describir las opiniones
de los entrevistados, el andlisis se realizo con 173 entrevistas con corte al 8 de mayo.

39



Matriculas

$170-13.87%

$160, S150, S140 - 19.65%

$180 - 36.99%

$190-29.47%

Figura 1. Distribucion de los entrevistados por matricula de generacion

Las matriculas en las que se enfoco el estudio fueron 4, tal como se muestra en la figura 1. De las cuales la
matricula que tuvo mayor participacion fue la S180 con el 36.99%, seguida de S190 con el 29.47%. Las matriculas
son indicadores de la generacion, donde después de cada “S”, sigue el afio, asi 140 es 2014, 150 es 2015 etc.

Calificacion de aprendizaje

Mal 23.7 %

578 %
462 %
10 20 30 40 50

Figura 2. Distribucion de la calificacion al aprendizaje general

La figura 2 muestra las clases impartidas de manera virtual durante el periodo de contingencia han sido calificadas
de manera regular con un 47.98%, sin embargo, el 29.48% lo califica como muy malo a malo, y a lo mas un
22.54% lo califica de bueno a excelente.

Calificacion general de las clases virtuales por matricula de ingreso.

u Muy malo
= Malo

® Regular
® Bueno

» Excelents

$1

St

517P
Sy s‘“__

[

=

\

=

0 5 10 15 2 2% »

"

Figura 3. Distribucion de la calificacion general de las clases virtuales por matricula de ingreso
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Como se observa en la figura 3, de acuerdo con las matriculas estudiadas, todas evaluaron sus clases como
regulares.
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Figura 4. Nube de palabras respecto a los problemas presentados

Los problemas manifestados por los estudiantes, mostrados en la figura 4, han sido el exceso de tareas, o que
los maestros no contestan sus dudas, ni han tenido ninguna clase o han tenido problemas con el internet (haciendo
referencia a la conexion, por no tener en casa, por solo contar con el del celular o porque el servicio en el lugar
donde viven no es de buena calidad).
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Figura 5. Nube de palabras respecto a las soluciones propuestas.

Las soluciones observadas en la figura 5 que han dado los alumnos son reiniciar el semestre, obtener clases
presenciales y que los profesores den mas clases, realizar menos tareas en plataformas educativas, adecuaciones
de clases (tener mas clases virtuales y en sus horas que corresponderia de forma presencial, asi como grabarlas),
mejores tiempos de respuesta de los profesores o que los que no atienden las dudas por plataformas o herramientas
tecnologicas comiencen a hacerlo, mayor comprension por parte de los profesores al encargar tareas, flexibilidad
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en los proyectos y finalmente pidieron tener repasos o clases de apoyo al regreso de la cuarentena (que en ese
momento se vislumbraba factible).

4  Propuesta de trabajo docente derivado del analisis de problematicas y necesidades estudiantiles

Con base en el analisis realizado se lleg6 a la siguiente conclusion y propuesta para el periodo de contingencia
por COVID-19, tomando en cuenta las necesidades de los estudiantes, se propuso un ajuste a las clases en la
modalidad virtual; tal como se pudo visualizar en los resultados arrojados del instrumento de recoleccion de datos,
los alumnos externan su deseo por aprender de una mejor manera en las clases en linea. Para ello, al ajuste se le
agregan las siguientes caracteristicas:

e Iniciar la clase virtual (conferencia), en la hora correspondiente a su clase presencial y de igual manera,

dicha clase tendra la duracion de las horas correspondientes a la clase presencial.

e Durante la conferencia, el maestro explicara el tema a los alumnos de la misma forma que lo hace durante
las clases presenciales, dando ejemplos y otros medios de apoyo para que el aprendizaje sea efectivo.

o De ser necesario, y si la materia lo requiere, poner ejercicios para que los alumnos los realicen durante
la conferencia, de esta manera ellos podran externar sus dudas durante la ejecucion de dichas actividades
y esto tendra como consecuencia el hecho de no encargar tareas extra clase. El maestro debera estar
disponible durante todo ese tiempo, tal como en una clase presencial.

e Para los alumnos que tengan que realizar practicas con materiales que no sean tan sencillos de conseguir
en casa. Mostrar en la llamada como se hace, o buscar alguna solucion tecnoldgica que realice una
simulacion de manera digital. Ejemplo: Cisco Packet Tracer.

e Limitar las tareas asignadas a los alumnos, y encargarlas inicamente cuando sean los dias de su clase.

e Para los casos de aquellos maestros que no puedan realizar clases virtuales por cuestiones de tiempo,
etc., darse un espacio durante la semana para realizar sesiones de dudas (conferencias).

e Se sugiere que se unifiquen las plataformas. La Universidad Veracruzana cuenta con su propia
plataforma educativa. En caso de que no se encuentre funcional existen otras plataformas y otros medios.

e  Grabar las sesiones virtuales, con la intencion de darle facilidad a los alumnos que no cuenten con buena
conexion a internet, ya que la calidad de la llamada puede no ser buena para estos estudiantes y pueden
perder informacion.

e Tener mejor comunicacion con los estudiantes, por medio de correo electronico o el medio de su
preferencia.

Por otra parte, es comprensible que algunos maestros no cuenten con conocimientos previos para utilizar las
plataformas educativas. Para solventar esta necesidad, se propone realizar un manual para el maestro y de esta
manera, ¢l o ella sea capaz de utilizar la plataforma seleccionada completamente. De igual manera, se propone
realizar un manual para el alumno para que no surjan dudas de ambas partes y de esta manera, lograr una
comunicacion bidireccional.

5  Experiencia de los docentes ante el cambio de modalidad educativa

Una vez definida la propuesta descrita en la seccion 4, se les solicito a los docentes que se apegaran a estas
nuevas disposiciones y al finalizar el periodo de clases se les solicitd que reportaran su experiencia, las cuales se
describen a continuacion.

La planta docente de la Licenciatura en Tecnologias Computacionales de la Universidad Veracruzana
cuenta con un total de 35 docentes en activo durante este periodo (Febrero 2020 — Julio 2020), donde algunos
imparten una, dos o hasta tres experiencias educativas, y con un aproximado de 38 docentes para el siguiente
periodo (Agosto 2020 — Enero 2021).

Para el caso de esta licenciatura los docentes tuvieron una excelente respuesta ante las demandas y
peticiones de los estudiantes. Cabe mencionar que el analisis para conocer la situacion de los estudiantes se aplico
a tiempo para detectar las problematicas mas comunes que se expusieron en la seccion anterior. Ante esta
situacion, se optd por cambiar de modalidad presencial a modalidad virtual y/o a distancia, entendiendo que hay
docentes de diferentes edades y costumbres, que cada uno tiene su forma de impartir catedra, asi como sus propios
métodos, y que algunos no se encuentran muy familiarizados con el uso de tecnologia educativa como pueden ser
herramientas o plataformas de comunicacion y de evaluacion educativa. Toda vez que se reconoce estas
diferencias como una realidad entre la planta docente, se obtuvo de manera exitosa una respuesta favorable en
atencion a la solicitud de los estudiantes de la licenciatura, ademas de que es notorio que se tiene una ventaja en
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el area de las tecnologias debido a que es una carrera cuya area de desarrollo precisamente como su nombre lo
dice, son las tecnologias computacionales.
A continuacion, se presenta el resultado de la experiencia de los docentes:

;Sabes que es educacion a distancia?
35 responses

@® s
® NO

Figura 6. Grafica sobre conocimiento del concepto educacion a distancia.

Es muy importante mostrar, tal como se observa en la figura 6, en primera instancia que 34 de los profesores si
conocen lo que es la educacion a distancia, y s6lo uno contestd que no sabia, lo cual representa una ventaja para
este cambio que se dio de una manera muy rapida y sin previo aviso.

;Sabes qué es educacion virtual?
35 responses

@® s
® NO

Figura 7. Gréfica sobre conocimiento del concepto educacion virtual.

Para el caso de la pregunta planteada en la figura 7 sobre si conocen la educacion virtual, los profesores
también contestaron que si saben al respecto, teniendo solo una respuesta negativa y que de manera inesperada
no corresponde con el mismo profesor que en la grafica anterior dijo que no sabia que era la educacion a distancia.

iConoces la diferencia entre las dos mencionadas?
35 responses

@ s
@® NO

Figura 8. Gréfica sobre diferencias entre educacion a distancia y virtual.
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Finalmente, analizando la figura 8, era importante corroborar que los profesores conocian la diferencia entre
los tipos de educacion sobre los cuales ya se les habia preguntado si sabian lo que era cada uno de ellos, donde 3
de ellos dijeron no saber la diferencia. Aun asi se considera como un excelente resultado que del total de la planta
docente, solo 3 profesores no conocieran la diferencia entre educacion a distancia y educacion virtual.

¢Qué plataforma educativa utilizaste para
organizar contenidos o actividades y dar
seguimiento de tus clases?

Eminus, Facebook (grupo privado) m 1
Eminusy moodle m 1
Eminus y carpeta compartida de... m 1
Eminus M 30
Canvas m 2

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 9. Distribucion sobre las plataformas educativas para el seguimiento de las clases.

De acuerdo con la figura 9, los profesores de la Licenciatura en Tecnologias Computacionales utilizan en su
mayoria la plataforma Eminus, desarrollada en la misma Universidad Veracruzana, siendo solo dos casos de
profesores que utilizan otra plataforma llamada Canvas. Esta grafica muestra como una de las peticiones de los
estudiantes fue atendida de manera puntual y correcta, ya que se estandariz6 el uso de plataformas, optando por
usar la propia de la Universidad. Cabe mencionar que también se utilizan apoyos a la plataforma como Google
Drive y Facebook.

¢Qué plataforma tecnoldgica usaste para
impartir tus clases virtuales?

30 25

25

20

15 12

10 6

5 2 - . 2 1 1 3

0 - - - — — [ |

o N 2 e+ & & 2

& E & S & &
& & & © © < s

&) QO N2

O Q\)Q/ OQ"

3 (900 <

Figura 10. Distribucion sobre las plataformas tecnoldgicas para impartir clases virtuales

Aunado a la plataforma educativa digital, que como ya se mencion6 la mayoria usa Eminus, se pidio a los
profesores que todos impartieran clases virtuales, en sus horarios correspondientes con el asignado al principio
del periodo educativo, con la finalidad de que no se traslapen los horarios. Es importante mencionar que, tal como
se muestra en la figura 10, solo 3 profesores contestaron que no utilizan una herramienta para impartir la clase de
manera virtual. A pesar de que la Universidad hizo un convenio con Telmex, quien proporcion6d cuentas
individuales a todos y cada uno de los profesores para utilizar su herramienta llamada “Videoconferencia Telmex”,
solo 6 profesores la utilizaron, siendo mas popular la herramienta Zoom, inclusive con la restriccion que tiene
para uso libre de 40 minutos por sesion. A esta herramienta le sigue en uso “Microsoft Teams”, dejando a las que
ofrece Google y otras con un uso muy por debajo de la media. Se debe reconocer el hecho de que muchos
profesores utilizan dos o hasta tres herramientas, teniendo variedad para su uso y no limitandose a una sola, debido
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a que algunos tuvieron dificultad con ciertas herramientas en particular, como puede ser el nimero de camaras
que permite ver al mismo tiempo, el control que tiene el moderador, la funcién de compartir pantalla, etc.

¢Qué herramientas tecnoldégicas utilizaste como
complemento para tus clases?
35
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Figura 11. Distribucion sobre las herramientas tecnologicas usadas como complemento para las clases.

El uso de herramientas digitales complementarias es de suma importancia en un cambio de modalidad
educativa, ya que se necesita tener contacto y retroalimentacion con los estudiantes, asi como un medio para poder
enviarles avisos. Hoy en dia, como se muestra en la figura 11, WhatsApp es una de las aplicaciones de mayor uso
en el pais, ya que para Febrero de 2020 se registraban en México un total de 77 millones de usuarios, que van
desde adultos mayores hasta las nuevas generaciones [7], y que de manera coincidente, esta aplicacion fue la mas
utilizada junto con el correo electronico como herramientas complementarias para las clases de este periodo, esto
a pesar de que Eminus cuenta con su propio modulo de mensajes. Algunos profesores utilizan dos o mas
herramientas, la combinacion mas popular fue correo electronico y Whatsapp.
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Figura 12. Nube de palabras con las principales problematicas experimentadas por los profesores al impartir clases virtuales
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Finalmente, de acuerdo con la figura 12, fue de suma importancia conocer las problematicas que
experimentaron los profesores para impartir sus clases, siendo la mas recurrentes la ausencia de alumnos, la poca
asistencia de los mismos o que se encontraban conectados pero ausentes, conectados pero con distracciones, la
mala conexion de internet de algunos alumnos, la falta de equipo de computo, problemas de conectividad, de
camaras o micréfonos y la poca participacion de los alumnos.

6  Conclusiones y trabajos futuros

La pandemia mundial por COVID-19 ha afectado no solo en aspectos de salud, sino también en aspectos
sociales, econdomicos, politicos, académicos, entre otros. En este articulo se describieron los retos y experiencias
implicadas por el cambio de modalidades presenciales a distancia en la educacion superior bajo la realidad que
viven los estudiantes de la Licenciatura en Tecnologias Computacionales de la Universidad Veracruzana. Para
este reporte se consideraron 173 estudiantes de seis generaciones que actualmente cursan la licenciatura (del afio
2014 al 2019).

A partir del analisis de entrevistas aplicadas se identificé que la mayoria de las clases impartidas de manera
virtual durante el periodo de contingencia han sido calificadas de manera regular y que las problematicas
manifestadas por los estudiantes fueron el exceso de tareas, que los maestros no contestaron dudas, no han tenido
ninguna clase, o bien que no han tenido buena conexion a internet.

Considerando las necesidades y problematicas estudiantiles, se describié una propuesta de trabajo docente
contemplando lo siguiente: en las clases virtuales respetar los mismos horarios de las clases presenciales; explicar
el tema a los alumnos dando ejemplos y otros medios de apoyo; poner ejercicios para que los alumnos lo realicen
durante las conferencias virtuales para evitar tareas extra clase; para las practicas con materiales el profesor debera
dar una platica tutorial y apoyarse de simuladores; asignar sesiones para atender dudas; utilizar las plataformas
educativas de la Universidad Veracruzana; grabar las sesiones virtuales; tener mejor comunicacion por medio de
correo electronico o aplicaciones de conexion remota; y realizar manuales para el maestro y alumnos.

Una vez aplicada la propuesta de trabajo, se le solicitdo a los 35 docentes activos de la licenciatura que
reportaran su experiencia con esta nueva modalidad, y como resultado se identificaron las herramientas
tecnologicas que utilizaron los docentes para sus clases virtuales, destacando que la plataforma educativa mas
utilizada para el seguimiento de los cursos fue Eminus (una plataforma desarrollada por la misma Universidad
Veracruzana), que la plataforma tecnoldgica para impartir las clases virtuales fue Zoom, y que ademas utilizaron
herramientas digitales como correo electronico y WhatsApp como complemento a las anteriores.

Como trabajo futuro se considera hacer otro analisis al finalizar completamente el periodo de contingencia, ya
que hasta el mes de junio de 2020 atn falta por obtener retroalimentaciones de la forma de evaluar y llevar a cabo
procesos administrativos que implica el final de semestre. Asi con este analisis sera posible emitir un reporte
completo y hacer una propuesta de cobmo podrian ser a futuro las clases a distancia y/o virtuales para el nivel
superior.
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Resumen. En este trabajo se determina que el uso de codigos QR, mejora el rendimiento académico de los estudiantes. De tal
forma, se realiz6 una investigacion correlacional con enfoque cuantitativo, cuya muestra fue intencional no probabilistica o
dirigida; se selecciond un grupo de control y otro experimental. Ademas, se utilizaron un cuestionario de diagndstico para
identificar el grado de exposicion a los codigos QR, una prueba de desempeiio (o conocimientos) y actividades de aprendizaje
aplicadas durante el periodo evaluado. También, se implement6 el instrumento PERCEQR para determinar la percepcion de
los alumnos sobre la utilidad de esta tecnologia en su aprendizaje, obteniendo 0.928 de confiabilidad del alpha de Cronbach.
Se concluye que los codigos QR contribuyen a incrementar el rendimiento académico de los discentes, en la asignatura
Biologia I del nivel de educacion medio superior. Finalmente, el 80% de los participantes sefiala que favorecen la asimilacion
de conocimientos, permiten el acceso oportuno a la informacion, ahorran tiempo, incrementan el interés y la compresion, asi
como el autoaprendizaje.

Palabras Clave: Cédigos QR, Realidad Aumentada, Rendimiento Académico, Biologia, Educacién Media Superior.

Summary. In this work, it is determined that the use of QR codes improves the academic performance of students. In this way,
a correlational investigation with a quantitative approach was carried out, whose sample was intentional, not probabilistic or
directed. A control group and an experimental group were selected. Besides, a diagnostic survey to identify the degree of
exposure to QR codes, a performance test (or knowledge) and learning activities designed to be used during the evaluation
period, were applied. Also, the PERCEQR instrument was implemented to determine the perception of the students about the
usefulness of technological resources in their learning, obtaining 0.928 of reliability of the Cronbach's alpha. It is concluded
that the QR codes contribute to increase the academic performance of students, in the Biology I subject of the upper secondary
education level. Finally, 80% of the participants indicate that this tool favours the assimilation of knowledge, allows timely
access to information, saves time, increases interest and understanding, as well as self-learning.

Keywords: QR Code, Augmented Reality, Academic performance, Biology, Upper secondary education level.

1 Introduccién

En las ultimas décadas, se han generado diferentes avances cientificos que estan en contacto con nuestra
sociedad, lo que facilita el acceso a la informacion almacenada en el mundo digital. De tal forma, las nuevas
generaciones se encuentran inmersas en una nueva era, donde la globalizacion ha potenciado un aumento en el
uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC). Ante este panorama, desde la perspectiva del
ambito educativo, los paradigmas establecidos se modifican en relacion al acceso a dicha informacion por parte
de los estudiantes; es decir, estd cambiando la forma en que se buscan y obtienen los datos, la comunicacion y la
propia interpretacion del plano fisico (Ramoén, 2016). Mientras tanto, la educacion se encamina a una brecha de
transformacion en donde las instituciones educativas tienen el objetivo de ampliar sus propuestas académicas,
brindar cobertura y satisfacer las necesidades de sus comunidades; este desafio lo enfrentan todos los sistemas
educativos del mundo, para proveer a los discentes las herramientas y los conocimientos necesarios (Chavez y
Gutiérrez, 2015). Es asi, que es indispensable implementar de manera focalizada dicha tecnologia para facilitar el
acceso a diversas fuentes de informacion, acorde a las necesidades del contexto y que permitan fomentar el
aprendizaje ubicuo de los educandos.

Asimismo, los entornos virtuales de aprendizaje (EVA), brindan contenidos y favorecen la comunicacion,
promoviendo distintas formas de ensefianza (Casanova y Molina, 2013). De esta manera, surge el concepto de
cibercultura, como un escenario tecnologico para la produccion cultural y de la mediatizacion de lo social (Duarte,
2013), donde los alumnos pueden generar sus propios recursos educativos y establecer vinculos; ésto, se debe a
los cambios en la forma en que se lleva a cabo la apropiacion del conocimiento. Por lo anterior, México se orienta
a nuevas tendencias educativas mediante la incorporacion de las TIC en los procesos de aprendizaje.

Por otro lado, la Realidad Aumentada (RA) es una alternativa que responde a la pedagogia contemporanea
al estimular el pensamiento cognitivo, como refieren Allueva y Alejandre (2012), al vincular al estudiante con la
informacion. Ademas, una opcion de RA son los codigos QR (Quick Response), ya que pueden poner en marcha
dicho pensamiento de los estudiantes, al relacionar los lugares y objetos fisicos con la informacion digital
(Bayonet, 2010); también, constituyen uno de los medios méas utilizados debido a la facilidad de encriptar y
desencriptar su contenido, apoyandose en dispositivos moviles. Resulta claro, que se requiere favorecer las
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dindmicas de aprendizaje centradas en el discente; por lo cual Cascales (2015), destaca que las estrategias
didacticas que se disefian con RA influyen de manera positiva en las capacidades relacionadas con el proceso para
asimilar nuevos contenidos; de acuerdo con Montecé, Verdesoto, Montecé y Caicedo (2017), las autoridades de
planteles escolares coinciden en que su uso en el aula es conveniente. En este sentido, el trabajo docente se enfrenta
a un nuevo reto educativo, al disefiar secuencias de actividades aprovechando los ambientes tecnologicos de
aprendizaje (Prendes, 2015). Por consiguiente, QR o codigo de respuesta rapida, permite almacenar datos en una
matriz de puntos bidimensional; de tal forma, se puede acceder a la informacion contenida en dicha matriz
mediante lectores de QR; por ejemplo, las camaras de los teléfonos inteligentes (smartphone) o de las tabletas
electronicas, utilizando un software decodificador gratuito, que en ocasiones, ya viene incorporado en el propio
dispositivo movil. De tal forma, la informacién incluida en dicho co6digo puede ser textual, citas, eventos, correos
electronicos, numeros telefonicos, una direccion web o incluso una ubicacion geografica (Cantillo, Roura y
Sanchez, 2012).

Del mismo modo, algunos autores como Susono y Shimomura (2006), Ramsden (2008), Law y So (2010),
Ballesteros, Delgado y Bernal (2012), Roman (2012), Casanova, et. al. (2013), Roman y Martin (2013), Estrada
(2016), entre otros; coinciden en que debido a la variedad de usos que se le puede asignar a los codigos QR,
pueden aportar beneficios al aprendizaje de diferentes maneras: a) solucionar las dudas académicas; b) emplear
el etiquetado mévil (mobiletagging) para el aprendizaje ubicuo; ¢) preparar practicas experimentales; d) repasar
o ampliar los conocimientos, al enriquecer la informacion sobre los contenidos didacticos; e) interactuar con la
informacion en tiempo real; f) ejecutar la evaluacion del aprendizaje o desempefio del profesor; g) inscribirse a
cursos EVA; h) descargar materiales complementarios; 1) integrar juegos educativos; j) implementar el proceso
de retroalimentacion; k) indicar la bibliografia a emplear y, 1) promover eventos académicos e ingresar a recursos
multimedia. En este sentido, la educacion debe responder a los diversos estilos de aprendizaje que tiene cada
educando, por lo cual, el uso de los codigos QR en las manos de un profesor creativo, se convierte en una
herramienta mas, para diferenciarlo (Siegle, 2015). Al respecto, la RA se esté integrando en la educacion al ser
numerosas sus posibilidades de aplicacion, tales como, en el trabajo de campo, eventos, visitas, experimentos y
libros. También, se establece un puente entre los conceptos tedricos y la realizacion fisica de los experimentos
con los equipos reales, permitiendo a los discentes interesarse y motivarse, asi como otorgarle un sentido de
pertenencia al conocimiento que adquieren (Basogain, Olabe, Espinoza, Roueche, y Olabe, 2007).

Para ello, la implementacion de actividades de aprendizaje con RA usando cddigos QR, son una opcion
viable en América Latina, ya que existe la oportunidad de aprovechar ésta tecnologia debido a la proliferacion de
usuarios de smartphone y la ampliacion de la cobertura territorial (Lugo y Schurmann, 2012). Ademas, por su
miniaturizacién de componentes y disponibilidad, estos dispositivos se encuentran inmersos en la ensefianza
(Cubillo, 2014); sin embargo, es necesario sefialar que no se pretende reemplazar los modelos de aprendizaje
establecidos en las reformas educativas, ya que la idea no es sustituir a los modelos de aprendizaje tradicionales,
y tampoco a los actuales, sino de convertirse en un valor agregado como herramienta de aprendizaje (Ballesteros,
et. al., 2012). Tampoco seria posible, que la incorporacion de la RA en la educacion, por si misma, garantice el
interés, la motivacion o la comprension del contenido, a menos que se use un entorno adecuado (Piscitelli, 2017);
por esto, es necesario que el profesor adecte los contenidos de la disciplina mediante actividades innovadoras,
que despierten el interés y la motivacion, atendiendo simultaneamente los propios procesos y estilos de
aprendizaje de sus alumnos, considerando siempre las bases pedagogicas. Por otra parte, hay profesores que no
pertenecen de forma nativa a las generaciones inmersas en la cultura digital, es decir, requieren actualizarse y
desarrollar sus habilidades tecnologicas. Ante esta situacion, Garcia, Portillo, Romo y Benito (2010), afirman que
en ocasiones los estudiantes no comprenden lo que los instructores quieren ensefiarles, ocasionando rechazo,
desinterés o pérdida de atencion.

Asimismo, la institucion educativa donde se realizo el trabajo corresponde al Colegio de Bachilleres del
Estado de Yucatan (COBAY plantel Kanasin); en dicha escuela, los grupos se dividen por especialidades: 1)
Fisico-Matematico, 2) Quimico-Biolégico, 3) Econdmico-Administrativo y 4) Humanidades. En el afio escolar
2018-2019, la coordinacion administrativa registra una matricula de 857 alumnos, distribuidos en el turno
matutino y vespertino; ademas, se cuenta con 33 docentes. De tal forma, en el transcurso del semestre agosto
2018—enero 2019, correspondiente al tercer semestre del plan de estudios, se analizaron los indices de aprobacion
en las actas de la academia de Ciencias Naturales, detectando un bajo rendimiento académico de los discentes que
cursan la asignatura Biologia I en el segundo afio escolar. También, de acuerdo con las estadisticas proporcionadas
por el coordinador académico, se identifica que los educandos de los grupos E y D, mantienen los mayores
indicadores de reprobacion con el 51% y el 78%, respectivamente. Por otro lado, se establecen entre otros, tres
elementos implicados en la situacion problematica:1) falta de motivacion e interés del alumno en las clases de
biologia, 2) la ausencia de recursos y dispositivos tecnoldgicos, en las estrategias de aprendizaje que emplea el
profesor y 3) los bajos indicadores de rendimiento académico.

Por lo anterior, la hipdtesis de investigacion fue: “El uso de los codigos QR contribuye a la mejora del
rendimiento académico de los alumnos, en la asignatura de biologia de nivel medio superior”. Del mismo modo,
la pregunta que se plante6 es: ;Qué relacion existe, entre el uso de codigos QR en la asignatura de biologia y el
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rendimiento académicos de los estudiantes?. Por tanto, el objetivo general en este trabajo es “identificar si existe
relacion entre el uso de los codigos QR en la asignatura de biologia y el rendimiento académico de los alumnos
de dicha asignatura. En tal sentido, los objetivos especificos son: 1) determinar el rendimiento académico de los
estudiantes en la asignatura de biologia, sin el uso de los codigos QR en el proceso de instruccion (grupo de
control); 2) determinar el rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de biologia, al emplear los
codigos QR en el proceso de instruccion (grupo experimental); 3) comparar el rendimiento académico de los
estudiantes en la asignatura de biologia del grupo de control y experimental y, 4) determinar la percepcion de los
alumnos sobre la utilidad de los codigos QR para su aprendizaje.

Por tltimo, el articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se describe la metodologia del
estudio; posteriormente, en la seccion 3, se presenta los resultados y finalmente, en la seccion 4, se exponen las
conclusiones.

2  Metodologia

La investigacion es correlacional y de tipo experimental. En cuanto a la temporalidad de la recoleccion y el
analisis de los datos, el estudio se clasifica como transeccional (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Es asi,
que el grupo denominado como experimental fue expuesto a la presencia de la variable independiente, mientras
que en el otro grupo, llamado grupo de control, no recibié dicho tratamiento o estimulo. Por otro lado, con la
finalidad de conducir y apoyar la implementacion del estudio, se capacitd al maestro del grupo experimental en
las habilidades digitales requeridas, a fin de orientar a los discentes en el uso de la tecnologia. Ademas, se
emplearon teléfonos inteligentes, para decodificar e interpretar la informacion encriptada. Cabe sefialar, que se
utilizaron aplicaciones gratuitas disponibles en tiendas en linea para equipos con sistema operativo Android, que
no cuentan con dicha aplicacion de manera nativa. También, se uso el servicio de conexion inalambrica que ofrece
el plantel, independientemente de que se podia acceder a internet mediante la red 3G en la modalidad de uso por
datos. De igual manera, los dispositivos empleados por los alumnos tenia integrada la funcién de anclaje para
compartir informacion. Asimismo, los contenidos encriptados permanecieron invariables; es decir, los estudiantes
del grupo experimental podian acceder a ellos, las veces que consideraron necesarias.

Para tal efecto, se determiné los codigos QR como variable independiente. Es por ello, que se aplicaron seis
ADA’s, una para cada tema de los bloques I y II del primer parcial del curso, disefiadas para la adquisicion de los
aprendizajes en la asignatura de Biologia I, establecidos en el programa de estudios de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP). Por otro lado, el rendimiento académico constituyo6 la variable dependiente, que se define como el
nivel de conocimientos, destrezas y competencias que los alumnos demuestran haber alcanzado y, que se
representan mediante un valor numérico en las calificaciones que reciben de sus profesores (Solano, 2015). Por
lo tanto, su medicion se realizd mediante la aplicacion de una prueba de desempefio con un porcentaje del 30%
de la calificacion final. De tal forma, al anadirle la ponderacion del 70% asignada a las actividades de aprendizaje,
se obtuvo dicha representacion cuantitativa. También, se implementaron actividades similares para el grupo de
control, pero omitiendo los cddigos QR. Por otra parte, se aplico una prueba de diagndstico para identificar el
nivel inicial de conocimientos de los discentes. Ademas, los profesores emplearon la misma planeacion didactica.

Enseguida, se describen los instrumentos utilizados:

1) Cuestionario dirigido a ambos grupos de estudiantes, para identificar su conocimiento y empleo de los cédigos
QR; también, se indag6 acerca del sexo, el semestre de ubicacion y su grado de exposicion a ésta tecnologia. Se
hace notar, que dicha encuesta no requirié ser sometido a un proceso de validacién y confiabilidad, dado que la
caracteristica sobre la cual indaga fluctda con el tiempo.

2) Prueba de desempefio con 50 reactivos referentes a los temas: a) caracteristicas de la ciencia y el método
cientifico; b) campo de estudio y divisiones de la biologia, asi como su relacion con otras ciencias; c) los niveles
de organizacién de la materia viva y las caracteristicas de los seres vivos; d) los bioelementos primarios y
secundarios; ) propiedades fisicoquimicas del agua y, f) las biomoléculas y su funcién. Esta, fue validada por los
propios profesores de la asignatura, quienes analizaron la pertinencia de los ftems. Asimismo, se estableci6 la
calidad de los reactivos, mediante la formula estadistica para obtener el indice de discriminacién. En cuanto a la
prueba de confiabilidad, se determiné un valor de 0.618 a través de la prueba de mitades con la férmula de
Spearman Brown. Dicha prueba escrita, se aplic6 a cada grupo (de control y experimental), al inicio y final del
periodo (preprueba y posprueba).

3) Cuestionario de 49 reactivos, orientado a identificar la percepcion de los estudiantes acerca de los beneficios
del uso de los cddigos QR en los procesos formativos. El cuestionario seleccionado se denomina “PERCEQR?”,
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que se utilizo en el proyecto ‘Disefio, elaboracion y puesta en practica de un observatorio virtual de codigos QR’
(Romaén, 2012), de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla, Espaia; asi como la
Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales de la Universidad de Carabobola, Venezuela. Lo anterior, con la
finalidad de valorar el nivel de satisfaccion de los participantes y su percepcion sobre la utilizacion de ésta
tecnologia, en la enseflanza y las redes sociales. De igual forma, fue empleado en el estudio ‘Las redes sociales
como herramientas para la adquisicion de competencias en la universidad: los coédigos QR a través de Facebook’
(Roman y Martin, 2014). En cuanto a su validacion, se utilizo la técnica del juicio de expertos con la participacion
de cinco docentes del Grupo de Investigacion Didactica de la Universidad de Sevilla; los datos de confiabilidad
se obtuvieron por medio de la prueba de coeficiente alfa de Cronbach, con un valor promedio de 0.8875 para las
dimensiones: a) percepcion sobre los codigos QR, b) niveles de interaccion durante la experiencia, ¢) estrategias
docentes, d) roles del docente, ) utilizacion de las redes sociales en la ensefianza y, f) adecuacion tecnologica de
las universidades. También, se realizé la adecuacion de algunos items mediante un estudio piloto en el que
participaron 37 alumnos, con la intencion de determinar la capacidad de discriminacion de los reactivos y la
confiabilidad del instrumento. Se determiné que los reactivos 5, 16, 24, 30, 40, 45, 47 y 48, no discriminan, por
lo que se eliminaron. Ademas, se calculd el alpha de Cronbach con un valor de 0.928, por lo que es confiable.

2.1 Poblacion Objetivo

Se realiz6 una muestra intencional no probabilistica o dirigida; de tal forma, se seleccionaron dos grupos de
estudio: a) el salén 3D con 40 alumnos, en el turno matutino, como experimental y, b) al salén 3E con 19
estudiantes, en el turno vespertino, como de control. Cabe sefialar, que los investigadores del estudio no
participaron como instructores.

2.2 Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos, se procedid a lo siguiente: a) solicitar la autorizacion del plantel para realizar el
estudio y contar con todas las facilidades para su realizacion; b) convocar a los docentes a cargo de los grupos,
con la finalidad de plantearles los alcances de la investigacion, asi como coordinar su implementacién y
seguimiento; c) aplicar el primer cuestionario al grupo experimental; de igual forma, en ambos salones, la
preprueba de conocimientos; d) incorporar en las clases, las ADA’s elaboradas para cada grupo, registrando su
puntaje y ponderacion; e) al final del periodo, se aplic6 la posprueba de desempefio en ambos grupos.
Posteriormente, se utilizé el instrumento PERCEQR en el grupo experimental. Por ultimo, se realizé la captura
de la matriz de datos para efectuar las pruebas estadisticas.

3  Resultados

A continuacion, se describe el analisis e interpretacion de los resultados. En la Tabla 1 se determina el nivel
de interaccion a los codigos QR, al que ha estado expuesto el grupo experimental; se observa el 35% de los
discentes ha estado en contacto con dichos codigos; también, se muestra que el mayor porcentaje de educandos
(17.5%) se ubica en la frecuencia de menor uso (nivel 1). También, el 20% asegura conocerlos, pero nunca
haberlos utilizado. Ademas, en la Tabla 2 se identifica que el 95% del grupo de control tiene conocimientos
basicos en los resultados de la preprueba con puntuaciones del 4.2 al 10.2, mientras que solo un discente se ubica
en el nivel intermedio. En la Tabla 3, el 58% del grupo experimental tiene un estatus basico y el 42% demuestra
un nivel intermedio; es decir, el grupo experimental obtuvo un mejor diagnostico.
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Tabla 1. Nivel de interaccién con los cédigos QR. Fuente: Elaboracién propia.

tem f %o
(Conoces lo cédigos QR? 14 35
(Cudnto usas esta herramienta? Nivel 1 7 17.5
Nivel 2 2 5
Nivel 3 3 7.5
Nivel 4 2 5
Nivel 5 0 0
Nivel 6 0 0
(Para qué has usado estos cédigos? En el trabajo 0 0
En mi tiempo de ocio 5 12.5
En el &mbito educativo 1 2.5
Los conocia, pero nunca los he usado 8 20
Tabla 2. Resultados de la preprueba en el grupo de control. Fuente: Elaboracién propia.
Aciertos F Puntuacion Estatus
7 1 42 Basico
8 1 48 Basico
10 1 6.0 Bésico
11 3 6.6 Bésico
12 2 7.2 Bésico
13 2 7.8 Bésico
15 2 9.0 Bésico
16 2 9.6 Bésico
17 4 10.2 Bésico
21 1 12.6 Intermedio
Tabla 3. Resultados de la preprueba en el grupo experimental. Fuente: Elaboracién propia.
Aciertos F Puntuacion Estatus
8 1 4.8 Bésico
11 2 6.6 Basico
12 3 72 Bésico
13 3 7.8 Basico
14 5 84 Basico
15 5 9.0 Basico
16 2 9.6 Basico
17 2 10.2 Bésico
18 5 10.8 Intermedio
19 1 114 Intermedio
20 2 12.0 Intermedio
22 3 13.2 Intermedio
24 1 144 Intermedio
25 2 150 Intermedio
27 1 16.2 Intermedio
29 1 174 Intermedio
31 1 18.6 Intermedio
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Asimismo, en la Tabla 4 se aprecia que en la posprueba, el 21% del grupo de control posee un estatus basico, con
puntuaciones que oscilaron entre 5.4 a 8.4, mientras que el 79% alcanzé el intermedio con valores de 10.8 a 18.6
puntos; por lo tanto, incrementd en un 74% el porcentaje del nivel intermedio respecto a la preprueba; sin embargo,
ningtn estudiante obtuvo el nivel avanzado. Por otra parte, en la Tabla 5 se observa que el 5% de los estudiantes
del grupo experimental mantuvo en la posprueba un nivel bdsico en un rango de 7.2 a 8.4 puntos; también, el 65%
se ubico en estatus de intermedio con puntuaciones de 10.8 a 20.4; por tltimo, el 30% de los alumnos alcanzé

nivel avanzado.

Tabla 4. Resultados de la posprueba en el grupo de control. Fuente: Elaboracién propia.

Aciertos F Puntuacién Estatus
9 1 54 Bésico
11 1 6.6 Bésico
12 1 72 Bésico
14 1 84 Bésico
18 1 10.8 Intermedio
19 1 114 Intermedio
21 2 12.6 Intermedio
22 2 13.2 Intermedio
23 2 13.8 Intermedio
26 1 15.6 Intermedio
27 2 16.2 Intermedio
29 2 174 Intermedio
31 2 18.6 Intermedio

Tabla 5. Resultados de la posprueba en el grupo experimental. Fuente: Elaboracién propia.

Aciertos F Puntuacion Estatus
12 1 7.2 Bésico
14 1 84 Bésico
18 1 10.8 Intermedio
20 2 12.0 Intermedio
21 3 12.6 Intermedio
22 2 132 Intermedio
23 3 13.8 Intermedio
25 1 15.0 Intermedio
26 2 15.6 Intermedio
28 2 16.8 Intermedio
29 1 174 Intermedio
30 3 18.0 Intermedio
31 2 18.6 Intermedio
32 3 19.2 Intermedio
34 1 204 Intermedio
35 3 21.0 Avanzado
36 1 21.6 Avanzado
37 1 222 Avanzado
38 2 22.8 Avanzado
39 2 234 Avanzado
44 1 26.4 Avanzado
46 1 27.6 Avanzado
47 1 28.2 Avanzado
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Es por ello, que en los resultados de la posprueba del grupo experimental hay una reduccién del 43% en el
nivel basico respecto a la preprueba, reflejandose en un incremento del 15% y del 30%, en intermedio y avanzado,
respetivamente. Por lo tanto, se establece que existe una mejora general del 45%.

De igual manera, en la Tabla 6 se procedi6 a comparar las frecuencias y los porcentajes de ambos grupos,
para contrastar los resultados de la preprueba e identificar su variacion. Se observa que casi la totalidad del grupo
de control cuenta con conocimientos basicos (94.7%); también, se destaca que el grupo experimental alcanzé el
42.5 % en el nivel de conocimiento intermedio, lo que significa que tienen un conocimiento moderado de los
temas de biologia.

Tabla 6. Andlisis comparativo de resultados obtenidos en la preprueba. Fuente: Elaboracién propia.

Estatus Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %
Bésico 18 94.7 23 575
Intermedio 1 53 17 425
Avanzado 0 0 0 0

En la Tabla 7, en los resultados de la posprueba se puede identificar que en ambos grupos se mantuvieron
alumnos en el estatus de conocimiento basico; siendo el grupo experimental el de menor porcentaje; por otro lado,
el grupo de control alcanzé el 79% en el nivel intermedio con una variacién del 73.7% en comparacion con la
preprueba; del mismo modo, en el grupo experimental se incrementd dicho nivel en un 22.5% para obtener el
65%. Asimismo, obtuvo el 30% en el estatus avanzado; por lo anterior, en ambos grupos tuvieron una mejora
significativa, siendo el grupo experimental el mas favorecido.

Tabla 7. Andlisis comparativo de resultados obtenidos en la posprueba. Fuente: Elaboracién propia.

Estatus Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %
Bésico 4 21 2 5
Intermedio 15 79 26 65
Avanzado 0 0 12 30

De acuerdo con los criterios establecidos con anterioridad, el porcentaje obtenido en la posprueba
corresponde al 30% de la calificacion final y el 70% restante se distribuy6 en las seis ADA’s aplicadas en clases
durante el experimento; ahora, se describen los resultados obtenidos:

En la Tabla 8, el 73.7% del grupo de control obtuvo calificacion de 10 puntos en el ADA 1, a diferencia del
grupo experimental donde el 70% de los sujetos de estudio se ubicé en los 4 puntos. Cabe sefialar, que la diferencia
es significativa, ya que en el grupo experimental ninguno superd los 6 puntos.

Tabla 8. ADA1: Caracteristicas de la ciencia y método cientifico. Fuente: Elaboracién propia.

Puntuacion Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %
0 1 53 0 0
4 0 0 28 70
6 0 0 12 30
8 4 21.1 0 0
10 14 73.7 0 0

En la Tabla 9, se presentan los porcentajes de las frecuencias obtenidas en el ADA 2. En los resultados se
identifica que ambos grupos obtuvieron el mayor porcentaje en la calificacién de 10 puntos, siendo el 78.9% en
el grupo de control y 82.5% en el grupo experimental; este dltimo grupo aumento significativamente su porcentaje
en comparacion con el ADA 1.
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Tabla 9. ADA2: Campo de estudio y divisiones de la Biologia, Relacién y Avances. Fuente: Elaboracién propia.

Puntuacion Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %
0 1 53 0 0
4 0 0 1 2.5
6 0 0 3 7.5
8 3 158 3 7.5
10 15 78.9 33 82.5

Del mismo modo, en la Tabla 10 se puede apreciar que el grupo de control obtuvo su mayor porcentaje en
los 6 puntos de calificacion en el ADA 3 con el 36.8%, a diferencia del grupo experimental que alcanzé el 67.5%
en los 10 puntos; los datos revelan que hubo una diferencia a favor del segundo grupo.

Tabla 10. ADA3: 'Niveles de organizacién de la materia viva, Caracteristicas. Fuente: Elaboracién propia.

Puntuacion Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %

2 2 10.5 0 0
4 3 15.8 0 0
6 7 36.8 1 25
8 4 21.1 12 30

9 1 5.3 0 0
10 2 10.5 27 67.5

Asimismo, en la Tabla 11 el grupo de control obtuvo su mayor porcentaje en la categoria de los 10 puntos
con el 63.2%, superando al grupo experimental que se ubicé con el 52.5% en los 6 puntos en el ADA4; también,
ningun integrante del dltimo grupo logré alcanzar la maxima puntacion.

Tabla 11. ADA4: Bioelementos primarios y secundarios. Fuente: Elaboracién propia.

Puntuacion Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %
4 2 10.5 6 15
0 0 21 525
8 5 26.3 13 325
10 12 63.2 0 0

Enla Tabla 12, se observa que el mayor porcentaje del grupo de control fue 57.9% en la categoria de 8 puntos
en el ADA 5, mientras que en el grupo experimental fue 57.5% en los 6 puntos; es decir, el grupo de control
obtuvo un mejor desempeflo. También, se destaca que este mismo grupo superd en porcentaje en la maxima
calificacion al grupo experimental. Por otra parte, se identifica que en el grupo de control hay un 10.5% en la
categoria de O puntos, a diferencia del grupo experimental donde la calificacién minima obtenida fue de 6 puntos.

Tabla 12. ADAS: Propiedades fisicoquimicas del agua. Fuente: Elaboracién propia.

Puntuacién Grupo de Grupo Experimental
Control
F % f %
0 2 10.5 0 0
6 0 0 23 575
8 11 579 10 25
10 6 31.6 7 175
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En la Tabla 13, se determina que el grupo de control obtuvo su mayor porcentaje en la categoria de 8 puntos
con un 52.6% en el ADA 6; también, en la misma categoria, el grupo experimental alcanzé el mayor porcentaje
con el 47.5%. Cabe sefalar, que el 36.8% del grupo de control alcanzé los 10 puntos, a diferencia de ninguno en
el grupo experimental.

Tabla 13. ADA6: Biomoléculas y su funcién. Fuente: Elaboracién propia.

Puntuacion Grupo de Control Grupo Experimental
F % f %
4 0 0 10 25
6 2 11 11 275
8 10 52.6 19 475
10 7 36.8 0 0

Por otro lado, en la Tabla 14 se puede observar que el grupo de control obtuvo un rendimiento académico de 63%
en el estatus de aprobacion, mientras que en el grupo experimental fue de 50%; por lo tanto, se identifica que el
primer grupo tuvo un mayor porcentaje de aprobacion.

Tabla 14. Puntuacion del rendimiento académico. Fuente: Elaboracién propia.

Estatus Control Experimental
f % f %
Aprobado 12 63 20 50
Reprobado 7 37 20 50

De la misma forma, se muestran los resultados de cada una de las dimensiones del cuestionario PERCEQR:

En la Tabla 15 se presenta la dimension ‘Dispositivo Mévil’. Se observa que el 87% de los alumnos del grupo
experimental tiene un dispositivo mévil a su disposicion; también, el 52.5% no cuenta con una linea de prepago
o pospago y el 72.5% afirma contar con el servicio de acceso a internet disponible. Por otra parte, el 55% no
cuenta con un programa lector de cédigos QR instalado; sin embargo, al realizar las actividades no se presentaron
dificultades, ya que el 45% de los alumnos indicé tener instalada la aplicacion.

Tabla 15. Resultado PERCEQR. Dimensién 'Dispositivo Mévil'. Fuente: Elaboracién propia.

Item f Yo
1) (Cuéntos teléfonos moviles (celulares) manejas y atiendes personalmente? 0 Ninguno 3 7.5
1 Uno 35 87.5
2Dosoméis 2 50
2) (Posees una linea de telefonia mdvil de prepago (recargas) o de pospagoO No 21 52.5
(contrato/Plan)? 1Si 19 475
3) (Tienes el servicio para acceder a internet en tu teléfono? 0 No 11 275
1 Si 29 72.5
4) (Posees teléfono inteligente o dispositivo mévil con algin lector de cédigos QRO No 22 550
instalado? 1Si 18 450

Ademads, en la Tabla 16, el 62.5% de los participantes consideraron que es entretenido utilizar los c6digos QR en
sus actividades y el 70% indic6 que les parece divertido; de la misma manera, el 77.5% sefial6 que los recursos
utilizados, los motivan en las clases. También, el 87.5% lo consideran adecuado para incorporarlos en sus
actividades de aprendizaje y el 80% establece que increment6 su interés en los temas de la asignatura. Por otro
lado, el 52.5% expres6 que no se requieren contar con habilidades y destrezas tecnoldgicas para usarlo. De tal
manera, el 82.5% opina que son un método innovador en el proceso educativo y el 80% manifest6 que los codigos
QR les brinda seguridad, durante su proceso de evaluacion. Finalmente, el 77.5% de los participantes indicé que
emplear RA representa un recurso motivador, para comprender los contenidos de cualquier asignatura.
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Tabla 16. Resultado PERCEQR. Dimensién 'Innovacién Educativa’. Fuente: Elaboracién propia.

Item 1 2 3 4 5 6
6) ;Resulta entretenido utilizar los cédigos QR? f 2 6 7 11 3 11
% 5.0 150 17.5 27.5 7.5 27.5
8) (Consideras que el uso de los cdigos QR en la educaciénes f 1 3 7 4 11 14
un método innovador? %25 75 175 100 275 350
13) ; Te resulta divertido utilizar los cédigos QR? f 1 4 7 5 14 9
% 2.5 100 17.5 12.5 350 22.5
14) ;Los cddigos QR te motivan a utilizarlos en las actividades? f 1 3 5 17 10 4
% 2.5 7.5 12.5 425 250 100
16) (Para utilizar los c6digos QR se requiere tener habilidadesy f 8 9 4 10 5 4
destrezas tecnologicas? % 200 225 100 250 125 100
28) (Los cédigos QR te brindaron seguridad durante todo el f 1 3 4 12 14 6
proceso de evaluacin? % 25 75 100 300 350 150
30) {Cémo consideras la incorporacién de los cédigos QR enlas f 1 0 4 14 13 8
actividades de aprendizaje y los contenidos de la asignatura? % 25 00 100 35.0 325 200
33) (Emplear los cédigos QR incrementd el interés en los temas f 1 0 7 10 14 8
de la asignatura? % 25 00 175 250 350 200
39) ¢(La utilizacién de los c6digos QR representan un recurso f 1 2 6 11 13 7
motivador para comprender una asignatura? % 25 50 150 275 325 175
Tabla 17. Resultado PERCEQR. Dimensién 'Eficiencia’. Fuente: Elaboracién propia.
Item 1 2 3 4 5 6
7) {Los cddigos QR son algo simple de utilizar? f 3 1 5 3 8 20
%75 2.5 125 75 200 500
9) (En qué medida el uso de los cddigos QR facilita el trabajo f 0 1 8 11 9 11
colaborativo? %00 25 200 275 225 275
12) ;Los c6digos QR ahorran tiempo en la investigacion y obtenciéondela f 1 2 2 10 8 17
informacién que necesitas? %25 50 50 250 200 425
17) (Los cédigos QR te resultan comodos de emplear para elaborar las f 1 2 5 12 12 8
actividades de aprendizaje? %25 5.0 125 300 300 200
18) (En qué medida los cddigos QR son eficaces para mejorar el f 1 9 10 15 3
rendimiento académico? %25 50 225 250 375 15
22) ;Han resultado de utilidad los cédigos QR para realizar las actividades f 1 8 9 9 12
fuera de la escuela? %25 25 200 225 225 300
23) ¢ Es relevante emplear los cédigos QR para lograr una comprensiéonde f 1 3 8 8 16 4
la informacién? %25 75 200 200 400 100
24) ¢ La decodificacién de los cédigos QR es un proceso rapido? f1 2 6 5 10 16
%25 50 150 125 260 400
32) ;Los codigos QR mejoraron la dindmica en las clases? f1 2 7 10 11 9
%25 50 175 250 275 225
35) (De qué manera contribuye el uso de los cédigos QR en el trabajo f 0 2 2 11 12 13
individual? %00 50 50 275 300 325
38) (Con que frecuencia consultaste los cédigos QR para aclarar tus dudas? f 2 8 5 7 14 4
%50 200 125 175 350 100
40) (Consideras que con esta tecnologia se aprovecha eficientemente el f 1 2 1 13 15 8
tiempo en el aprendizaje? %25 50 25 325 175 200
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Tabla 18. Resultado PERCEQR. Dimensién 'Rendimiento’. Fuente: Elaboracién propia.

Item 1 2 3 4 5 6
5) ¢ Usar los c6digos QR posibilita el aprendizaje concreto? f5 10 6 12 4 3
%125 250 150 300 100 75
10) (Emplear los cédigos QR en tu educacién son algo que clarifica los f 1 0 11 6 12 10
contenidos de la asignatura? %25 00 275 150 300 250
11) ;Los cddigos QR contribuyen como facilitadores de tu aprendizaje? f 1 1 10 10 10 8
%2.5 2.5 250 250 250 200
15) (Consideras que los c6digos QR son importantes en la contribucién f 2 1 7 14 13 3
del rendimiento académico? %5.0 25 175 350 325 175
19) ;Consideras que es necesario utilizar los cédigos QR para consolidar f 1 5 6 20 5 3
tu aprendizaje? %25 125 150 500 125 75
20) ¢ Consideras necesario incorporar los cédigos QR en la educacién para f 1 1 11 13 9 5
mejorar tu rendimiento académico? %25 25 275 325 225 125
21) ¢Resulta valioso en el rendimiento académico el aporte realizado por f 1 0 8 15 8 8
los codigos QR? %25 00 200 375 200 200
25) (Los cédigos QR aportan aspectos positivos en el rendimiento f 0 2 4 10 16 8
académico? %00 50 100 250 400 200
26) (Qué tan recomendable son los cédigos QR para mejorar el f 1 1 8 10 9 11
rendimiento académico? %25 25 200 250 225 275
27) (Cémo resultd incorporar los cédigos QR en relacién a tu rendimiento f 1 1 4 11 10 13
académico en la asignatura? %2.5 25 100 275 250 325
29) (En qué medida contribuyé con tu rendimiento académico emplear f 0 2 3 17 14 4
los cédigos QR en la asignatura? %0.0 50 75 425 350 100
31) (Los c6digos QR como innovacién tecnoldgica fortalecen el f 1 0 5 13 12 9
aprendizaje? %25 00 125 325 300 225
34) (En qué sentido contribuyeron los cddigos QR en el trabajo f O 3 6 12 8 11
colaborativo? %00 75 150 300 200 275
36) (Cdémo consideras que fue tu rendimiento académico empleando los f 1 1 4 16 9 9
cédigos QR? %25 25 100 400 225 225
37) (En qué medida contribuye el uso de cdédigos QR con el f 1 1 6 17 12 3
autoaprendizaje? %25 25 150 425 300 75
41) ;Recomiendas que en la escuela se utilicen los cédigos QR en el f 2 1 5 9 5 18
proceso de ensefianza aprendizaje para mejorar el rendimiento académico ¢ 5 25 125 225 125 450

de los estudiantes?

Asimismo, en la Tabla 17 se presenta los resultados con relacion a la dimension 'Eficiencia’. Se observa que
el 77.5% de los alumnos han manifestado que los cédigos QR son simples de utilizar; de igual manera, el 78.5%
menciond que la decodificacion del contenido es un proceso rapido. También, el 77.5% indica que facilita el
trabajo colaborativo, el 90% sefial6 que contribuye en el trabajo individual, el 87.5% que ahorra tiempo en la
investigacion y en la obtencién de la informacion, el 80% expres6 que son cémodos para la realizacion de las
actividades y el 75% de los participantes manifestd que es ttil para realizar actividades fuera de la escuela.
Ademas, se identifico que el 70% consideré relevante emplear los codigos QR para lograr una comprension de la
informacién y el 62.5% siempre los consult6 para aclarar las dudas. Por ultimo, el 75% indica que mejora la
dindmica en las clases, el 70% que se aprovecha el tiempo eficientemente en el aprendizaje y que son eficaces
para mejorar su rendimiento académico.

En la Tabla 18, el 47.5% de los participantes indica que utilizar los codigos QR posibilita el aprendizaje
concreto y el 70% manifiesta que emplearlos en su educacion permite clarificar los contenidos de la asignatura,
facilitando su aprendizaje. También, el 75% considerd importante su contribucién en el rendimiento académico y
el 77.5% en la consolidacién del aprendizaje. En este sentido, el 67.5% ha manifestado que es recomendable su
incorporacién en la educacion; al 77.5% le resulta valiosa la aportacién que proporciona y el 85% sefiala los
aspectos positivos en la asignatura. Del mismo modo, el 87.5% expresé que los codigos QR contribuyeron en
todos los aspectos de su rendimiento académico. Ademads, el 77.5% expresé que contribuyen a mejorar el trabajo
colaborativo y el 80% manifestd que contribuyd con su autoaprendizaje. Por tltimo, el 80% recomienda utilizarlos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Finalmente, se realizé6 un comparativo a partir de la prueba t para muestras independientes entre las
puntuaciones obtenidas en la prueba final. Como puede apreciarse en la Tabla 19, existe diferencia entre la
puntuacién obtenida por los alumnos del grupo de control y el grupo experimental, favoreciendo a éste tltimo.

Tabla 19. Resultado del proceso comparativo para muestras independientes. Fuente: Elaboracién propia.

Grupo Promedio D.S T p
Experimental 293 83 34 0.001
Control 21.8 6.7

4  Conclusiones

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos, se identificé que el 65% del grupo experimental no habia
tenido contacto con los codigos QR; mientras que el 20% los conocia, pero no los utilizaba. Ante esta situacion,
se infiere que en el ADA 1, los participantes debieron apropiarse del método para emplear dicha tecnologia; esto,
también puede ser un factor que explica la variacion en la puntuacion en las primeras tres primeras. Lo anterior,
ya que la mayoria de los estudiantes pudo requerir cierto tiempo de asimilacion y confrontacion con el sistema de
aprendizaje acostumbrado, lo que inicialmente repercutié negativamente en la calificacion. De igual modo, se
coincide con Buenaventura (2014) y con Chapple, Weir y San Martin (2017), en que su importancia radica en la
aceptacion de las TIC entre los educandos; es decir, el hecho de constituir una innovacioén no garantiza que sea
bien aceptada entre los participantes, ocasionando resistencia al utilizarla. Por lo que se refiere al ADA2, el grupo
experimental aument6 significativamente su porcentaje a un 82.5% con la maxima calificacion, superando al
grupo de control con una diferencia del 3.6%. Lo anterior, sugiere que los alumnos asimilaron gradualmente el
uso de los codigos QR; por consiguiente, en el ADA 3, la diferencia en el puntaje resulté a favor del grupo
experimental con el 67.5% en la mayor puntuacion, superando al grupo de control. Esto, puede deberse a que los
discentes terminaron de asimilar el uso de la tecnologia como recurso de apoyo, lo que permitié obtener mejores
resultados.

Sin embargo, en el ADA 4 se identificd que el 52.5% de los alumnos del grupo experimental se ubico en los
6 puntos y ninguno alcanz6 la maxima categoria, siendo superado por el grupo de control con el 63.2% en la
maxima calificacion. De mismo modo, en el ADAS, el grupo experimental nuevamente se ubicé en los 6 puntos
con el 67.5%, mientras que el grupo de control en 8 puntos con el 57.9%. Cabe sefialar, que los tipos de recursos
codificados fueron similares a los incluidos en las actividades anteriores; sin embargo, se considera que el
producto elaborado es de mayor complejidad. Por lo anterior, se coincide con Lamas (2018) y, Tian y Sun (2018),
respecto a que alguno de los factores que pueden explicar el desempefio es la experiencia del participante; en otras
palabras, el nivel alcanzado se determind por las habilidades que han desarrollado los alumnos a lo largo de su
proceso educativo para analizar los datos, organizar las ideas, representarlas con imagenes y especialmente
redactarlo. Es asi, que otro factor que puede influir, es la aptitud del estudiante por el aprendizaje, en cuanto a la
disposicion y compromiso con la elaboracion de actividades; también, se coincide con Teran (2012) y Casanova,
et. al. (2013), en que los procesos de pensamiento y las acciones realizadas, manipulando la informacion durante
la elaboracion de los productos repercuten directamente en la calificacion; en este sentido, una aptitud de
resistencia al analizar, redactar o representar la informacién que se desea asimilar, puede resultar en un baja
puntuacion. Por otro lado, en ADAG el 52.6% del grupo de control se ubico en la categoria de 8 puntos y en esta
misma categoria el 47.5% del experimental; sin embargo, se observa una mejoria del iltimo grupo en comparacion
con las dos actividades anteriores. Dicha mejora puede deberse a la creacion de un ambiente colaborativo, que
permitié a los discentes interactuar con un profesionista del area de la salud, en conjunto con la informacion
multimedia proporcionada. En ese sentido, se coincide con Estrada y Cantero (2013) y Estrada (2016), en que
estos ambientes favorecen el desarrollo cognitivo, mejorando el proceso de ensefianza aprendizaje, al incrementar
el interés mediante la participacion interactiva.

Es por ello, que al inicio del periodo se identifico mediante la preprueba que la mayoria de los alumnos de
ambos grupos contaban con un nivel de conocimiento basico; posteriormente, al finalizar el periodo de evaluacion
se realizo el proceso de comparacion entre los puntajes obtenidos respecto a la posprueba y se identificd que hubo
un incremento significativo hacia el nivel intermedio; sin embargo, se destaca que el 30% del grupo experimental
alcanzo el estatus avanzado, superando al grupo de control que no figurd en dicha categoria. Por lo anterior, se
coincide con Chatzi (2014), en que el uso de los codigos QR permite incrementar la asimilacion de los contenidos,
beneficiando a los alumnos expuestos a la variable independiente. Es asi, que se obtuvo un 50% en el indice de
aprobacion en el grupo experimental. Por lo tanto, hay otros factores que pudieron haber influido, tales como la
complejidad de los temas en el plan de estudios y la dinamica escolar, entre otros. Por ello, se coincide con
Estebanell, Ferrés, Cornella y Codina (2012), en que integrar los codigos QR como parte del proceso de ensefianza
aprendizaje tendra éxito solo si se considera la metodologia, el paradigma educativo, la perspectiva de los
aprendizajes a lograr y las ventajas que la herramienta puede proporcionar al discente. En este sentido, esta
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tecnologia se considera un recurso de apoyo que complementa la informacioén que necesita el educando, ya que
no garantiza un aprendizaje concreto o un incremento significativo en el aprovechamiento académico; por otra
parte, el estilo de aprendizaje, la complejidad de la informacion, el grado de dificultad en las actividades, el tiempo
destinado a su elaboracion, las habilidades y destrezas de cada uno de los estudiantes, son factores fundamentales
que deben considerarse para determinar el resultado al final del proceso educativo. Sin embargo, se coincide con
Kauffman (2004) y Prendes (2015), en que el papel del profesor como pedagogo y mediador del conocimiento,
es otro factor que puede influir.

En cuanto a innovacion educativa, se determind que a la mayoria de los participantes les resulto entretenido
y divertido emplear ésta tecnologia, ya que los motivo en las clases, mejorando la comprension, incrementando
el interés en los temas y considera adecuado utilizarlo en las actividades de aprendizaje. Es por ello, que su
incorporacién en el ambito educativo debe basarse en principios pedagdgicos orientados al aprendizaje, se
coincide con Buckingham (2008), en que si no se cuenta con los elementos anteriormente sefialados, se puede
desvirtuar el sentido de dicha innovacion. Del mismo modo, al ser un método innovador en el proceso educativo
brinda seguridad a los discentes durante el curso y no se requieren habilidades o destrezas tecnologicas
especializadas, favoreciendo su implementacion. En lo referente a su eficiencia, se determind que son simples de
utilizar ya que el proceso para la decodificacion del contenido es rapido y permite consultarlos con frecuencia
para aclarar las dudas sobre el tema; se coincide con Gamboa (2012), Rikala y Kankaanranta (2012), Alvarez,
Izquierdo y Chafer (2014), Chatzi (2014), Traser, Hoffman, Seifert y Wilson (2014), Cascales (2015), Restrepo,
Cuello y Contreras (2015) y Chapple, et. al. (2017), en que clarifica los contenidos, favoreciendo la comprension,
al mismo tiempo que fortalece el aprendizaje; de igual manera, son excelentes al facilitar el trabajo individual y
colaborativo, permitiendo el ahorro de tiempo en la investigacion y en la obtencion de la informacion; también,
son comodos para la tareas dentro y fuera del aula, resultando eficaces para mejorar los resultados. Es asi, que se
consideran valiosos por los aspectos positivos que aportan, debido a que apoyan el autoaprendizaje e incrementan
el aprovechamiento académico; de tal forma, el 80% de los estudiantes lo recomienda.

Finalmente, se aprueba la hipotesis de investigacion, es decir, el uso de los codigos QR si contribuye a
mejorar el rendimiento académico de los alumnos, en la asignatura de biologia de nivel de educacion medio
superior (t=3.4, P< 0.05). Asimismo, los resultados no dependen exclusivamente del uso de la tecnologia, ya que
deben considerarse: a) las habilidades de aprendizaje, b) la disposicion y el compromiso del discente y, c) la
complejidad de las actividades de aprendizaje. Por ultimo, si no se incluyen pensando en los principios
pedagdgicos, se pierde el sentido de utilidad en el proceso de aprendizaje; también, se deben tomar en cuenta las
diversas opciones de encriptacion, asi como los recursos digitales con los que se realiza el vinculo. Es decir, la
variedad de los contenidos son un factor que influye como incentivo en la elaboracion de los productos
académicos.

Referencias

1. Ramén,J. (2016). Qr-Learning y Sistemas de Informacién Geogréfica en la Ensefianza de la Geografia. Eduweb. 10
2), ppP- 114-124, [En Linea]. Recuperado el 16 de Mayo de 2017
de:https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/61808/1/2016_Moreno-Vera_Eduweb.pdf

2. Chavez, 1. y Gutiérrez, M. (2015) Redes sociales como facilitadoras del aprendizaje de ciencias exactas en la
educacién superior. Apertura. 7 (2), pp. 1-12. [En linea]. Recuperado el 29 de Marzo de 2017 de:
http://www .udgvirtual.udg.mx/
apertura/index.php/apertura/article/download/698/499

3. Casanova, G.y Molina, J. (2013) Implementacién de c6digos QR en materiales docentes. En M. Tortosa, J. Alvarez
& N. Pellin (Coord.), XI Jornadas de Redes de Investigacion en Docencia Universitaria. Retos de futuro en la
ensefianza superior: docencia e investigacion para alcanzar la excelencia académica. Buades. Alicante : Universidad
de Alicante, 2013. ISBN 978-84- 695-8104-9. (pp. 933-945). Recuperado el 01 de Abril de 2017 de:
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/43301/1/2013-XI-Jornadas-Redes-68 .pdf

4. Duarte,J. (2003). Ambientes de aprendizaje. Una aproximacion conceptual. Revista Iberoamericana De Educacion,
33(1), 1-18. Recuperado el 27 de abril de: https://rieoei.org/RIE/article/view/2961/3875

5. Allueva, A. y Alejandre, J. (2012). Cédigos QR: Una Alternativa en la Gestiéon Docente del Profesor. En M.
Santamaria, A. Sdnchez (Coord’s.), Comunicacién presentada en I Jornadas Internacionales de Innovacién Docente
Universitaria en Entornos de Aprendizaje Enriquecidos. UNED, Madrid 2012, del 19-21 de Septiembre. UNED:
Madrid. ISBN: 84-695-8245-3. Recuperado el 05 de Mayo del 2018 de:
https://qinnova.uned.es/archivos_publicos/qweb_paginas/5157/libroactasinnovaciondocente2456.pdf

6. Bayonet, L. (Junio, 2010). Aprendizaje M6vil Aplicado a la Educacién. Usos practicos ~ QR Code. Universidad
Pontificia de Salamanca. Campus Madrid, Espafia. Recuperado el 21 de Abril de 2018 de:
https://www.academia.edu/attachments/6428820/download_file?st=MTQ5SMTUxM;IzNSwxNzcuMjM3L;E2MS4
xNTesNjI2NzM10TU%3Dé&s=swp-toolbar&ct=MTQSMTUxME4NCwONTUONyw2M;Y3MzU5NQ

7. Cascales, A. (2015). Realidad Aumentada y Educacién Infantil: Implementacién y Evaluacién. (Tésis Doctoral).
Recuperado el 05 de Mayo de 2018 de:

59



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

https://digitum.um.es/jspui/bitstream/10201/47022/1/Antonia%20Cascales %20Mart%c3 %adnez%20-
9%20Tasis.pdf

Montecé, F., Soto, V., Montecé, C. y Caicedo, C. (2017). Impacto de la Realidad Aumentada en la Educacién del
Siglo XXI. European Scientific Journal. ISSN 1857- 7431. 13 (25), pp.129-137. [En linea]. Recuperado el 10 de
Mayo de 2018 de: http://dx.doi.org/10.19044/esj.2017.v13n25p129

Prendes, C. (2015). Realidad aumentada y educacién: andlisis de experiencias practicas. Pixel- Bit. Revista de
Medios y Educacién, (46), pp. 187-203. [En linea]. Recuperado el 19 de Abril de 2018 de: http://www .redalyc.org/
pdf/368/36832959008 .pdf

Cantillo, C., Roura, M. y Sédnchez, A. (2012). Tendencias actuales en el uso de dispositivos méviles en educacién.
La Educ@ciénDigital Magazine. ISSN 0013-1059. 147, pp.1-21. [En linea]. Recuperado el 18 de Mayo de 2018 de:
http://www .educoas.org/portal/la_educacion_digital/147/pdf/ART_UNNED_EN .pdf

Susono, H. & Shimomura, T. (2006). Using Mobile Phones and QR Codes for Formative Class Assessment. En G.
Vincenti, A. Bucciero y C. Vaz (Eds.) E-Learning, E-Education, and Online Training: First International Conference,
eLeot 2014, 18-20 de Septiembre. Springer: Bethesda, MD, USA. ISBN 978-3-319-13293-8. (pp. 1006-1010).
Recuperado el 01 de Abril de 2017 de:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.129.8360&rep=rep 1 &type=pdf

Ramsden, A. (2008). The use of QR codes in Education: a getting started guide for academics. Working Paper.
University of Bath,Bath, U. K. [En linea]. Recuperado el 01 de Abril de 2017
de:http://opus.bath.ac.uk/11408/1/getting_started_with_QR_Codes.pdf

Law, C.y So, S. (2010). QR codes in education. Journal of Educational Technology Development and Exchange.3
1), pp-85-100. [En linea]. Recuperado el 05 de Abril de 2017 de:
http://repository lib.ied.edu.hk/pubdata/ir/link/pub/7-So.pdf

Ballesteros, J., Delgado, I. & Bernal, L. (Junio, 2012). Cédigos QR: Una Alternativa Para El Aprendizaje en el
m_learning. En F. Gamboa (Coord.), Comunicacién presentada en el XIII Encuentro Internacional. Encuentro, foro
multilateral, exposicién “Educacion, Innovacién & TIC” Centro de Convenciones Atlalpa 2012, del 18-22 de Junio.
Virtual Educa: Panama. Recuperado el 05 de Abril del 2017 de:
http://www .virtualeduca.info/ponencias2012/144/CdigosQR VirtualEduca.doc

Romdn, P. (2012) Disefio, elaboracién y puesta en practica de un observatorio virtual de cédigos QR. Revista de
Innovacién Educativa @tic, pp. 97-107. [En linea]. Recuperado el 20 de Abril de 2018 de:
https://ojs.uv.es/index.php/attic/article/download/1947/1530

Romdn, P. y Martin, A. (2013). La formacién de docentes en estrategias innovadoras de ensefianza y aprendizaje:
los cédigos de respuesta rapida o codigos QR. Revista DIM,9 (26), pp. 1-14. [En linea]. Recuperado el 03 de Abril
de 2017 de:http://www raco.cat/index.php/DIM/article/download/269851/357379

Estrada, E. (2016). Cédigos qr basado en el aprendizaje mévil como estrategia para la investigacion formativa: un
caso piloto. Ciencia y Poder Aéreo, Revista Cientifica de la Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana.
ISSN: 2389- 2468.11, p.230-241. Recuperado de: https://www .publicaciones
fac.com/index.php/cienciaypoderaereo/article/view/500/722

Siegle, D. (2015). Using QR Codes to Differentiate Learning for Gifted and Talented Students. GiftedChildToday.
38 (1), pp.63-66. DOIL: 10.1177/1076217514556534. [En Linea] Recuperado el 13 de Mayo de 2017 de:
http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1076217514556534

Basogain, X., Olabe, M., Espinoza, K., Roueche, C y Olabe, J. (2007). Realidad Aumentada en la Educacién: una
tecnologia emergente. Escuela Superior de Ingenieria, EHU. Bilbao, Espaiia. Recuperado el 27 de Abril de 2018 de:
http:/files.trendsandissues.webnode.com/200000010-3884839004/educamadrid-2007 .pdf

Lugo, M. y Schurmann, S. (2012). Activando el aprendizaje mévil en América latina. [En linea]. Recuperado el 05
de Abril de 2017 de: http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002160/216080s.pdf

Piscitelli, A. (2017). Realidad virtual y realidad aumentada en la educacién, una instantdnea nacional e internacional.
Economia Creativa, ISSN: 2395-8200, (7), pp.34-65. [En linea]. Recuperado el 06 de Mayo de 2018 de:
http://centro.edu.mx/ojs_01/index.php/economiacreativa/article/download/137/99

Garcia, F., Portillo, J., Romo, J. Y Benito, M. (Julio, 2010). Nativos digitales y modelos de aprendizaje. Universidad
de Pais Vasco/ Euskal Herrico Unibertsitatea (UPV/EHU). [En linea]. Recuperado el 22 de Abril de 2018 de:
https://es.slideshare .net/bordi/httpspdece07ehuesactasgarciapdf

Hernandez, R., Ferndndez, C. y Baptista, P. (2014). Metodologia de la Investigacién. México. McGraw-Hill/
Interamericana Editores, S.A. DE C.V.

Solano, L. (2015). Rendimiento académico de los estudiantes de secundaria obligatoria y su relacién con las
aptitudes mentales y las actitudes ante el estudio. (Tesis Doctoral). Recuperado el 06 de Mayo de 2018 de: http://e-
spacio.uned.es/fez/eserv/tesisuned:Educacion-Losolano/SOLANOLUENGOLuisOctavio.pdf

Romin, P. y Martin, A. (2014). Las redes sociales como herramientas para la adquisiciéon de competencias en la
universidad: los cédigos QR a través de Facebook. RUSC. Universities and Knowledge Society Journal, 11(2), pp.
27-42. doi: http://doi.dx.org/10.7238/rusc.v11i2.2050

Buenaventura, O. (2014). Realidad aumentada como estrategia diddctica en curso de ciencias naturales de
estudiantes de quinto grado de primaria de la institucién educativa campo valdés. [En linea]. Recuperado el 08 de
Mayo de 2018
de:http://repository .udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1242/Realidad %20aumentada%20como%20estrategia%?2
0did%c3%alctica%20en%20curso%20de%20ciencias %20naturales %20de%20estudiantes %20de %20quinto%20g
rado%?20de%?20primaria%?20de%201a%201Instituci%c3%b3n%20Educativa%20Campo%20Vald%c3%a9s.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y

60



217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Chapple, D., Weir, B. y San Martin, R. (2017). Can the Incorporation of Quick Response Codes and Smartphones
Improve Field-based Science Education?. International Journal of Innovation in Science and Mathematics
Education, 25 (2), p49-71. Monash Universiti. Recuperado el 21 de Mayo de 2018 de:
https://openjournals.library .sydney .edu.au/index.php/CAL/article/viewFile/11525/11189

Lamas, H. (2008). Aprendizaje autoregulado, motivacién y rendimiento académico. LIBERABIT: Lima, Pert. ISSN
1729-4827. 14, pp.15-20. [En linea]. Recuperado el 15 de Septiembre de 2019 de: http://www.scielo.org.pe/pdf/
liber/v14n14/a03v14n14.pdf

Tian, H. y Sun, Z. (2018). Academic Archievement Assessment. Recuperado el 15 de Septiembre de 2019 de:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-56198-0

Teran, K. (2012). Realidad Aumentada sus desafios y aplicaciones para el E-Learning. XIII Encuentro Internacional
Virtual Educa Panamd 2012. Recuperado el 15 de Junio de 2018 de:
http://www .virtualeduca.info/fveduca/es/tematica-2012/87--dispositivos-tecnologicospara-el-trabajo-en/371-
realidad-aumentada-sus-desafios-y-aplicaciones-para-el-elearning

Estrada, A. y Cantero, C. (2013). Decodificando mi flora: Uso de dispositivos mdviles y tablets en educacién. Bio-
Graffa. Escrito sobre la Biologia y su ensefianza, Edicién Extra- Ordinaria. ISSN 2027-1034, pp. 515-525.
Recuperado el 18 de Mayo de 2018 de:  http:/revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-
grafia/article/download/2452/2289

Estrada, E. (2016). Cédigos qr basado en el aprendizaje mévil como estrategia para la investigacion formativa: un
caso piloto. Ciencia y Poder Aéreo, Revista Cientifica de la Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana.
ISSN: 2389- 2468.11, p.230-241. Recuperado de: https://www publicaciones
fac.com/index.php/cienciaypoderaereo/article/view/500/722

Chatzi, P. (2014). Cazas del tesoro con c6digos QR para la asimilacion de contenidos culturales en la ensefianza de
ELE. (Tesis de Maestria). Recuperado el 23 de Junio de 2018 de: http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-
Filologia-TICETL-Pchatzi/Chatz_Polina_TFM.pdf

Estebanell, M., Ferrés, J., Cornella, P. y Codina, C. (2012). Realidad Aumentada y cédigos QR en Educacién. En J.
Herndndez, M. Pennesi, D. Sobrino y A. Vazquez (Eds.). Tendencias emergentes en educacién con TIC. (pp. 135-
155). Barcelona: Asociacién Espiral, Educacion y Tecnologia. ISBN: 978-84-616-0448-7. Recuperado el 27 de
Junio de 2018 de: https://ciberespiral.org/tendencias/Tendencias_emergentes_en_educacin_con_TIC.pdf
Kauffman, H. (2004). Geometry Education with Augmented Reality. (Tesis Doctoral). Recuperado el 21 de Abril
de 2018 de: https://publik.tuwien.ac.at/files/PubDat138490.pdf

Buckingham, D. (2008). Més alla de 1a Tecnologia: aprendizaje infantil en la era de la cultura digital. Buenos Aires:
Ediciones Manantial. Recuperado el 11 de Mayo de 2018 de:
http://cmap .javeriana.edu.co/servlet/SBReadResourceServletrid=1JP2LNZH2-12X8SX7-2MN

Gamboa, J. (2012). El uso de cédigos QR en la ensefianza. En J. Herndndez, M. Pennesi, D. Sobrino y A. Vazquez
(Eds.). Tendencias emergentes en educacién con TIC. (pp. 135- 155). Barcelona: Asociacion Espiral, Educacién y
Tecnologia.  ISBN:  978-84-616-0448-7.  Recuperado el 27 de Junio de 2018 de:
https://ciberespiral .org/tendencias/Tendencias_emergentes_en_educacin_con_TIC.pdf

Rikala, J. y Kankaanranta, M. (Junio, 2012). The Use of Quick Response Codes in the Classroom. En M. Specht,
M. Sharples y J. Multisilta(Eds.), Proceedings of the 11th International Conference on Mobile and Contextual
Learning, 16 -18 de Octubre, Helsinki, Finland (pp.148-155).Recuperado el 21 de Mayo de 2018 de:http://ceur-
ws.org/Vol-955/papers/paper_40.pdf

Alvarez, F., Izquierdo, M. y Chifer, A. (2014). Implantacién y evaluacién de cédigos QR en laboratorios docentes
de ingenieria quimica. Revista de Innovacién Educativa @tic, 13, pp.97-107. [En linea]. Recuperado el 18 de Mayo
de 2018 de: http://www redalyc.org/pdf/3495/349532974003 .pdf

Traser, C., Hoffman, L., Seifert, M. y Wilson, A. (2014). Investigating the use of quick response codes in the gross
anatomy laboratory. Anatomical Sciences Education. Doi: https://doi.org/10.1002/ase.1499 Union Europea (2006).
Augmented reality in school environments. Fraunhofer Gesellschaft. [En linea]. Recuperado el 10 de Mayo de 2018
de: http://www arise-project.org/index.php%3Fid=28 .html

Restrepo, D., Cuello, L. y Contreras, L. (2015). Juegos didécticos basados en realidad aumentada como apoyo en la
enseflanza de biologfa. Revista Ingeniare, 19, pp. 99-116. [En linea]. Recuperado el 18 de Mayo de 2018 de:
http://www .unilibrebaq.edu.co/ojsinvestigacion/index.php/ingeniare/article/view/702/636

61



Desarrollo de competencias digitales y colaborativas en docentes universitarios a través
del diseiio de materiales didacticos, mediante el uso de Recursos Educativos Abiertos.

Jiménez Barriosnuevo, M., Bolivar Palacio, M.F.2

!Coordinadora tecnolégica y docente, Universidad Popular del Cesar — Colombia
2 Coordinador académicos, Universidad Popular del Cesar - Colombia
'mariacjimenez@unicesar.edu.co, *maliobolivar@unicesar.edu.co

Resumen: El presente articulo busca desarrollar competencias digitales y colaborativas en docentes de educacion superior a
través del disefio de materiales didacticos, mediante el uso de Recursos Educativos Abiertos. El estudio se enmarco en la teoria
conectivista, con un paradigma positivista a nivel descriptivo de orden cuantitativo. La poblacion fue de 300 docentes y 5
directivos docentes entre jefes de departamentos y decano de la facultad de ciencias de la salud de la Universidad Popular del
Cesar — Colombia. La muestra calculada fue de 47 docentes y 3 directivos académicos, para un total de 50 participantes. La
técnica de recoleccion de datos utilizada fue la encuesta, la experimentacion a través de la formacion con TIC y los patrones
de relacion entre variables. Los resultados encontrados permitieron concluir que el disefio de materiales educativo con Recursos
Educativos Abiertos permite que los docentes universitarios adquieran competencias tecnologicas y comunicativas.

Palabras clave: Competencias Digitales, Competencias Colaborativas, Material Educativo, Recursos Educativos Abiertos.

Sumary: This article seeks to develop digital and collaborative competencies in higher education teachers through the design
of teaching materials, through the use of Open Educational Resources. The study was framed in the connectivist theory, with
a positivist paradigm at the descriptive level of a quantitative order. The population consisted of 300 teachers and 5 teaching
directors, including heads of departments and dean of the faculty of health sciences of the Popular University of Cesar -
Colombia. The sample calculated was 47 teachers and 3 academic directors, for a total of 50 participants. The data collection
technique used was the survey, experimentation through ICT training and the patterns of relationship between variables. The
results found allowed to conclude that the design of educational materials with Open Educational Resources allows university
teachers to acquire technological and communication skills.

Keywords: Digital Competences, Collaborative Competences, Educational Material, Open Educational Resources.

1 Introduccién

La educacion superior se caracteriza por la capacidad de formar individuos para realizar labores con un grado
de experticia en diferentes dmbitos de las ciencias y el conocimiento, con ello también se destaca el caricter
investigativo que se imprime a los procesos formativos, es asi como las universidades estin permanentemente
renovando los conceptos y las practicas académicas que articulan la visién y la misién de la institucion.

Siendo imprescindible para ello, una planificacién curricular con TIC debido a la utilidad que tiene en los
diferentes procesos académicos formativos y no formativos a través de ambientes de innovacion basados en
tecnologia, cuyo resultado se evidencia en la produccion de nuevo conocimiento en su mayoria en formato digital.
Es aqui donde intervienen los docentes y su capacidad productiva en la elaboraciéon de materiales educativos que
estan correlacionados con los temas de ensefianza e investigacion que en la actualidad son objeto de estudio en el
ambito educativo y en sus diferentes escenarios.

La cultura del Internet ha sido responsable en gran parte de la transformacion de la forma en que se presentan
y difunden contenidos educativos, a ello se debe que hoy en dia las instituciones de educacién superior se
preocupen por la produccion de material educativo en formato digital, llevandoles a capacitar a sus docentes para
la construccién de los mismos. En muchos casos ese desarrollo digital dentro de los programas académicos hace
parte de la politica institucional de contratacién o permanencia en la institucion.

La Universidad seleccionada para la investigacién se comprometié desde el afio 2009 con la formacién
integral de los estudiantes, a través de docentes capacitados y actualizados; Colombia Digital (2013) afirman que
el educador juega un papel importante en la incorporacién de las TIC en los procesos educativos, a través del
mejoramiento de los métodos de ensefianza y aprendizaje, y la creacion de contenidos educativos digitales, as{
como la asimilacion de estos.

Ante la situacién planteada y por las exigencias del Ministerio de Educacién de Colombia, MEN (2013), de
tener maestros competentes, se identificé la necesidad de capacitar al educador en el disefio de materiales
educativos para mejorar la calidad académica de los estudiantes. Los resultados de esta investigacién impactaron
directamente en la competencias digitales y colaborativas del maestro, aportando mejoras significativas al proceso
de ensefnanza aprendizaje, de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Popular del Cesar — Colombia.
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2  Marco tedrico

2.1 TIC, TACY TEP

Las TIC son el punto de partida en el desarrollo de competencias digitales, las cuales han dado vida a nuevos
conceptos o niveles de uso, TAC y TEP. Para Lozano (2011) las TAC son tecnologias para el aprendizaje y el
conocimiento que buscan cambiar el aprendizaje de la tecnologia por el aprendizaje con la tecnologia,
desarrollando competencias fundamentales como el aprender a aprender, por otra parte, Soler (2016) afirma que
las TAC son espacios para aprender y generar conocimientos a través de la interaccion, ocasionando la creacion
de comunidades digitales y la publicacion de contenidos de interés para docentes y estudiantes.

Se puede afirmar entonces que las TAC ayudan a facilitar el aprendizaje y la difusion del conocimiento,
Cabero (2015) asevera que este tipo de tecnologias sirven no sélo como medio de comunicacién, sino también
como una herramienta para la realizacion de actividades formativas en favor de los objetivos propuestos dentro
del proceso académico, siempre y cuando se realice una planeacién de las estrategias y metodologias a utilizar,
ocasionando colateralmente nuevas escenografias de comunicacién para el aprendizaje. Para Granados et al.
(2020) las TAC van mas alla de aprender a utilizar las TIC, se trata de explorar dichas herramientas tecnoldgicas
y ponerlas al servicio del aprendizaje y de la adquisicion de conocimiento.

Aproximadamente en 2011 se introdujo por parte de Dolors Reig un nuevo nivel de las TIC, las TEP que son
Tecnologias para el Empoderamiento y la Colaboracion, que nacieron gracias a las tecnologias sociales, que no
son mas que herramientas que han ayudado a la recuperacion de la sociabilidad del ser humano, a través del
aumento de la interaccion de las personas por medio del internet, logrando con ello sociedades mds participativas,
a tal punto que la opinion de las personas en la nueva era digital, aportan e influyen en las decisiones de la sociedad
actual. Segtin Montero (2014), las TEP suponen el siguiente paso natural en la evolucion del universo digital.
Zambrano y Balladares (2017) afirman que “TEP es una nueva terminologia que se le asigna a las tecnologias que
se utilizan como sustento para la cohesion social de un grupo determinado de personas (p. 1). Este mismo autor
menciona que las TEP crean un puente entre el conocimiento individual y el colectivo, permitiendo de esa manera
un aprendizaje pro-activo que potencia las habilidades individuales, en un contexto participativo.

En el dmbito académico, el uso de recursos educativos dentro de las TEP es necesario, pero su objetivo va
mucho mads all4, Cabero (2015) asegura que son instrumentos para la participacion y la colaboracidn activa entre
docentes y estudiantes, donde el espacio fisico y el tiempo pueden entrar a un segundo plano, este autor enfatiza
en que el aprendizaje involucra no solo la dimensidn individual, sino también la social, teniendo presente que la
verdadera formacion necesita interaccion y colaboracion de una comunidad para construir conocimiento. Es clave
entonces, el papel del docente, ya que serd el encargado de disefiar la escenografia para el aprendizaje, donde la
tecnologia se convierte en un medio para la construccion del conocimiento y la interaccion social, teniendo en
cuenta que el aprendizaje es cada vez mas ubicuo, se produce dentro y fuera de las instituciones educativas, donde
docentes y estudiantes se convierten en consumidores y creadores de informacion, es por ello que, la escuela debe
replantear su funcidn, debe procurar integrar los diferentes aprendizajes que se producen en contextos
diferenciados.

De los anteriores planteamientos se deduce que, el mundo seguird cambiando y nuevas necesidades seguirdn
surgiendo, cada dia saldrdn nuevos usos o niveles de la tecnologia, pero lo que si es claro segtin Pinto et al. (2016)
que es necesario que los individuos desarrollen habilidades sociales y digitales, lo que implica que la escuela debe
pasar del individualismo a pensar en el bienestar de todos. Garcfa et al. (2015) afirman que de igual manera se
necesita de un disefio curricular enfocado a la realidad y necesidad de los estudiantes, ya que actualmente estan
mds enfocados en satisfacer las metas impuestas por entes gubernamentales que en la realidad del entorno del
discente.

2.2 Competencias digitales y colaborativas en docentes universitarios

Los universitarios de hoy estan rodeados de ordenadores y teléfonos méviles que los llevan a estar conectados
todo el tiempo a través de redes sociales y aplicativos de mensajeria instantdnea, es por ello que, en los centros
educativos del siglo XXI no basta que los docentes sepan utilizar las TIC, el reto esta en saber qué hacer con ese
tipo de tecnologias en una sociedad que demanda otro tipo de habilidades y destrezas y por ende un nuevo
paradigma educativo.

La Universidad requiere entonces, de la incorporacion de las TIC de forma integral, no sélo en asignaturas
o cursos a distancias o virtuales. Se puede afirmar que existe la necesidad, de que sean los mismos docentes que
orientan las clases presenciales los encargados de disefiar estrategias didacticas ya que éstos son las personas
idéneas que poseen las competencias disciplinares, cognitivas y pedagdgicas necesarias para crear documentos o
materiales didacticos apropiados y ajustados a la metodologia de la Universidad.

Sumado a lo anterior, se debe resaltar que, aunque la mayoria de los jévenes del siglo XXI cuentan con
habilidades tecnoldgicas, existe una pequefia minoria que no manejan las tecnologias y es obligacion del docente
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cortar la desigualdad que hay entre unos y otros estudiantes. Ramirez (2013) sefiala que dicha diferencia es
llamada brecha digital, concepto empleado para determinar la diferencia entre paises, poblaciones e individuos
excluyendo a quienes no tienen las posibilidades para acceder a las tecnologias; también se refiere a los que
deciden no acceder a las TIC o que tienen acceso a ellas, pero carecen de conocimientos para utilizarlas
adecuadamente.

En general, los docentes tienen una gran responsabilidad con los estudiantes, se requiere que complementen
los conocimientos pedagégicos con competencias digitales, para Almerich et al. (2011) las competencias
tecnoldgicas se relacionan con el conocimiento y la habilidad de diferentes recursos tecnolégicos, mientras que
las competencias pedagdgicas son aquellas que permiten al profesorado utilizar dichos recursos tecnoldgicos en
el disefio y desarrollo curricular, asi como en la planificacion y organizacién educativa. Es por ello, que las
instituciones necesitan docentes que tengan las habilidades minimas en materia de TIC, ya que muchos de ellos
son analfabetas digitales inmersos en una generacién NET.

Para que un docente incorpore significativamente las TIC, las TAC y las TEP dentro del curriculo para una
sociedad més participativa, debe desarrollar competencias personales y profesionales. las competencias digitales
se forman a su vez por diferentes competencias, dimensiones, niveles, entre otros. Educar Chile (2014) las divide
en dimensiones: informacién, comunicacién y colaboracion, convivencia digital y tecnologia. La dimension
informacién se refiere a indagar, elegir, valorar y organizar informacién digital con el fin de que el estudiante
pueda apropiarse de ella, ya sea para transformarla o hacer algo nuevo; la dimensién comunicacién y colaboracion
se refiere a transmitir e intercambiar ideas; la de convivencia digital agrupa las habilidades que apoyan la
formacion ética de los estudiantes para hacer uso responsable de las TIC; la dimension tecnologia agrupa las
habilidades necesarias para entender conceptos basicos, saber usar las tecnologias, resolver problemas técnicos
simples y utilizar las aplicaciones de uso mas extendido.

2.3 Disefo de materiales educativos con Recursos Educativos Abiertos

Los contenidos digitales segtn la Alzate (2005) son todos los materiales basicos, instrumentos y ayudas
didacticas, entre ellos libros, guias, esquemas, materiales hipertextuales, imdgenes y videos que estan destinados
a fortalecer las estrategias de aprendizaje de los estudiantes, respondiendo oportunamente a los intereses y
necesidades de los mismo. Es por ello que, se debe partir del principio que la ensefianza y el aprendizaje no estan
centrados en el contenido o en el conocimiento tipo enciclopédico que el docente pueda exponer ante sus
estudiantes. Quiroz (2010) asegura que el docente actualmente estd convocado a cumplir dentro de su rol, el papel
de guia y acompaiiante, para lograr que el estudiante de manera auténoma se acerque a los recursos, fuentes de
informacién que le permitan dentro y fuera del salén de clases, ser protagonista de su aprendizaje, con el refuerzo
brindado desde el acompafiamiento tutorial para fortalecer el proceso.

Los materiales educativos son considerados como recursos que favorecen la ensefianza y el aprendizaje de
forma simultianea dentro y fuera del salon de clases, ademads tienen un propdsito bien definido al cual obedece su
planificacion y estructuracion. Segtin Morales (2012, pag. 40) “es importante tomar en cuenta que el material sea
util con relacién a la mejor comprension de un concepto, principio o hecho de la materia o asignatura dentro de
un contenido de estudio” y con ello garantizar un producto final acorde a las necesidades del educando y a las
caracteristicas de su entorno.

En la actualidad la demanda de material educativo de calidad y de facil acceso ha ido en aumento debido a
la proliferacién de los medios tecnoldgicos en los diferentes ambitos educativos. sumado a ello, hay una creciente
filosofia de colaboracion en la construccion de conocimiento universal no limitado por patentes o derechos de
autor que imposibiliten el acceso a materiales de gran valor académico. Entonces surgen los recursos educativos
abiertos (REA), a los cuales la UNESCO (2012, parr. 1) define como “materiales didacticos, de aprendizaje o
investigacion que se encuentran en el dominio publico o que se publican con licencias de propiedad intelectual
que facilitan su uso, adaptacion y distribucion gratuitos”.

Con base en lo anterior, las universidades deben capacitar a los docentes sobre las pautas minimas para el
disefio, produccién y evaluacion de los materiales educativos, Eguren et al. (2012) hacen referencia a la necesidad
de que el disefio de materiales didacticos sea un proceso dindmico que estd interconectado con otros elementos
que van desde los propios objetivos de aprendizaje, pasando por la estimacion de necesidades de los alumnos y
del medio sociocultural donde se ponen en practica.

En la Universidad Popular del Cesar la construccion digital de dichos materiales se desarrolla normalmente
tomando como base el contenido o plan de estudios elaborado por cada programa, la planeacion curricular del
mismo y un panorama claro sobre el contenido a construir.
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3  Planteamiento del problema

La Universidad Popular del Cesar (UPC) es una Institucion de Educacion Superior Colombiana ubicada en
la ciudad de Valledupar, con ofertas de programas en el nivel de pregrado, posgrado y educacion continuada, que
cuenta con un Sistema de Gestion de Aprendizaje como plataforma de formacion con recursos WEB, disefiados
para la gestion integral y publicacion de los contenidos del componente pedagogico, de interrelacion y
disciplinario, que faciliten el desarrollo de actividades tanto sincronicas como asincronicas, individuales o
colaborativas, con el fin de potenciar la interaccion, la asesoria, la comunicacion y el aprendizaje colaborativo,
convirtiéndose la plataforma educativa de la institucion en el mediador pedagogico de la educacion con apoyo de
las tecnologias. De igual manera, aunque la era digital estimula constantemente al docente a apropiarse de las TIC
dentro del proceso formativo, se debe tener en cuenta que las tecnologias por si solas no son garantia de aportar
mejoras a la educacion, en tanto su uso debe basarse en una planeacion curricular, donde se formulen nuevas
estrategias pedagogicas y se incorporen materiales didacticos que segiin Garcia (2002) permitan la comprension
de conceptos, desarrollo de habilidades, actitudes y destrezas, mejoras en la comunicacion del estudiante y ademas
la consecucion de objetivos del proceso formativo.

La Universidad requiere entonces, de la incorporacion de las TIC, las TAP y las TEP de forma integral,
donde sean los mismos docentes que orientan las clases presenciales los encargados de disefiar los materiales
educativos, ya que éstos son las personas idoneas que poseen las competencias disciplinares, cognitivas y
pedagdgicas necesarias para crear documentos apropiados y ajustados a la metodologia de la Universidad,
conociendo de antemano que la mayoria de docentes no son expertos tecnoldgicos para utilizar grandes codigos
de programacion en el disefio didactico digital, ni cuentan con los recursos econdomicos para delegar esta funcion.

Con base en ello, es necesario formar a los docentes universitarios para la construccion de estrategias
didacticas y el desarrollo de materiales educativos, que permita mejorar sus competencias tecnologicas en
beneficio del proceso educativo y por ende de la planeacion curricular.

Al mismo tiempo, es necesario que los educadores realicen diferentes estrategias pedagogicas con TIC, TAC
y TEP, por ejemplo, el uso de aplicaciones interactivas utilizando herramientas de la web 2.0. Siendo
indispensable para ello que, los maestros aprendan a aprender nuevas formas de hacer las cosas, que tengan el
concepto adecuado de flexibilidad y una buena actitud y aptitud educativa al momento de hacer la planeacion
curricular, es decir, se requiere que las instituciones educativas garanticen que los docentes adquieran nuevos
saberes que les lleve a innovar en su practica educativa (Area y Pessoa, 2012)

Surge entonces, la pregunta principal de investigacion: jEl uso de REA en el disefio de materiales didacticos,
fortalece las competencias tecnologicas y colaborativas de docentes universitarios?

4  Metodologia de la investigacién

El trabajo contd con una poblacién de trescientos (300) docentes y 5 directivos docentes entre jefes de
departamentos y decano de la facultad de ciencias de la salud de la Universidad Popular del Cesar — Colombia.
La muestra se obtuvo de manera intencional bajo los criterios de: para el caso de los docentes utilizacion del
correo institucional, de la plataforma educativa “AULAWEB” y una carta de aval del jefe de departamento de su
programa; para el caso de los directivos tener por lo menos una asignatura del programa y contar con un certificado
de formacién TIC de la universidad. A partir de estos estandares se establecié una muestra de cuarenta y siete (47)
docentes y tres (3) directivos académicos, para un total de 50 participantes.

Para esta investigaciéon fue necesario el disefio de una propuesta enfocada a formar a los docentes
universitarios en la construccion de materiales educativos con REA para el desarrollo de competencias digitales
y colaborativas a través de un diplomado en modalidad Blearning con una duracién de 32 semanas (180 horas
distribuidas en dos semestres académicos del afio 2019). El estudio se enmarcé en la teoria conectivista, con un
paradigma positivista a nivel descriptivo de orden cuantitativo. Ramos (2015) afirma que el disefio descriptivo
busca mostrar, caracterizar, o simplemente determinar aspectos propios de una determinada variable, para este
estudio se identificaron los componentes predominantes del rezago tecnoldgico en los docentes universitarios,
buscando mostrar caracteristicas predominantes entre ellos y como se encontraban al momento de la intervencién
educativa frente a la inminente integracion de las TIC dentro del curriculo. Se realizé6 ademds una comparacion
descriptiva de los temas y herramientas mas usados y de fécil acceso, determinando con ello, las dificultades de
los maestros para desarrollar materiales educativos y las posibilidades que tienen los REA para fortalecer
competencias digitales y colaborativas en los mismos. Al finalizar se realiz6 un andlisis cuantitativo de la
participacion de los docentes y de las nuevas capacidades adquiridas.

En cuanto al paradigma positivista, Herndndez et al. (2014) afirman que bajo este paradigma se deben aceptar
conocimientos que procedan de la experiencia del sujeto (empirismo), para determinar los diferentes factores que
se encuentran alrededor de un fenémeno de estudio, sean éstos causales, mediadores o moderadores (Field, 2009),
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lo cual se ajusta a esta investigacion debido al tipo poblacién y las razones que tienen para transformar el entorno
educativo.

Sobre la experimentacion a través de la formacion con TIC, se hizo necesario el apoyo del conectivismo,
resaltando el aporte de Siemens (2014) quien afirma que el aprendizaje de las personas se produce de la interaccion
con el exterior, lo cual no puede ser explicado a través de teorias de aprendizaje tradicionales que declaran que el
aprendizaje se produce dentro de las personas, dejando por fuera preguntas como ;ddénde se ubica el aprendizaje
que se produce por fuera de las personas?, ese aprendizaje que es almacenado y manipulado por la tecnologia y
que no es lineal.

Con base en ello, esta investigacion tuvo en cuenta que el siglo XXI es cambiante y que diariamente las
personas pueden eliminar o adaptar nuevas circunstancias, siendo relevante la decision que toma cada docente de
lo que necesita o quiere aprender y la habilidad que tenga para buscar la informacién requerida que le lleve a
generar el aprendizaje anhelado, es decir, la formacion realizada en este estudio no buscé el aprendizaje
memoristico de herramientas tecnoldgicas, se centrd en brindar a los docentes las herramientas necesarias para
adquirir competencias tecnoldgicas y colaborativas que les permitiera apoyarse en las TIC, TAC y TEP a través
de recursos de libre acceso, para dinamizar el proceso educativo que estd a su cargo.

4.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Para este trabajo de investigacion se utilizé un cuestionario de preguntas cerradas cuyo propésito era
recolectar informacién sobre el grado de apropiacion tecnoldgica que poseen los docentes respecto al uso de las
herramientas TIC, TAC y TEP para la produccién y difusién de materiales educativos. Valenzuela y Flores (2014)
afirman que los instrumentos de medicion en la investigacién cuantitativa son generalmente de tipo cerrado, por
facilidad en la codificacién y cuantificacion de los datos, por ello, se estimé como eleccion apropiada este tipo de
instrumentos que permitieran indagar las caracteristicas iniciales de la poblacion estudiada de forma acertada,
teniendo en cuenta que, Garcia (2003) afirma que este método consiste en un listado de varios tipos de preguntas,
organizado cuidadosamente de forma secuencial, sobre los aspectos y/o acontecimientos que se involucran en una
investigacion, este método permitié la organizacidn, cuantificacion y delimitacion de los datos de forma mas
eficiente.

Por otro lado, a través de la plataforma de educacién virtual institucional a la que se le conoce como
AULAWERB, se medi6 en dos momentos el avance de los docentes en el proceso de capacitacion y construccion
de material educativo. El primer momento se realizé a través de los diferentes reportes que hace la plataforma,
participialmente se midié la participacion del docente involucrado en el estudio, en cada una de las actividades de
aprendizaje propuestas dentro del curso disefiado para la construccién de material educativo. Para el segundo
momento se tuvo en cuenta la cantidad de material publicado en los espacios creados para tal fin, como son los
cursos virtuales y los repositorios de acceso abierto alojado en la misma plataforma educativa. los anteriores
indicadores sirvieron para determinar el grado de apropiacion y competencia tecnoldgica y colaborativa alcanzada
por cada uno de los participantes en el transcurrir del diplomado.

4.2 Plan de analisis

Para estudiar los datos y llegar a los juicios de valoracién necesarios se emplearon métodos cuantitativos
tales como estadistica descriptiva para la representacion y agrupacion de los datos e interpretacion de los mismos.
Segin Hernandez et al. (2014) un estudio cuantitativo dentro de una investigacion, habitualmente elige una idea,
la transforma en uno o varios interrogantes, deriva hipétesis y variables; luego se desarrolla un procedimiento
para probarlas; y en un contexto determinado se miden las variables y se analizan los resultados, generando
conclusiones respecto a las hipétesis planteadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decidié establecer la incidencia de la variable independiente uso de
Recursos Educativos Abiertos, con las variables dependientes competencias digitales y colaborativas en docentes
de educacidn superior, para dar solucién a la pregunta principal de investigacion la cual es (El uso de REA en el
disefio de materiales didacticos, fortalece las competencias digitales y colaborativas de docentes universitarios?

Esta investigacion tuvo un alcance de nivel descriptivo, en el cual se contrastd la informacion inicial recabada
por el cuestionario de caracterizacion con la informacion arrojada del seguimiento a los procesos académicos y
administrativos en los que estaban inmersos los docentes. Del mismo modo, para conocer los aspectos a preguntar,
o a los cuales hacerle seguimiento, se utilizé la técnica de triangulacion de datos que facilit6 la organizacion de
los mismos segun la fuente de informacién de procedencia. Se utilizé el programa ofimatico Excel para los
célculos matemadticos y sus representaciones graficas, tal como lo indica Baena (2017) al mencionar que en el
andlisis de nivel descriptivo es importante que las representaciones sean claras, se ajusten lo mas posible a la
realidad y no se necesitan sofisticados programas para estimar los resultados.

Para dar respuesta a lo antes planteado, el andlisis se distribuy6 en cuatro sesiones: Conceptos bdsicos de
TIC, Aprovechamiento de Recursos TIC, Habilidades digitales para el disefio de materiales didécticos utilizando
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REA, Beneficios de implementar materiales educativos dentro del salén de clases.

5  Principales hallazgos

Al inicio de la investigacién se determiné que el 60% de los docentes con edades entre 51 y 60 afios estaban
renuentes a utilizar herramientas tecnoldgicas para facilitar la labor docente. posterior al proceso de capacitacion
y creacion de materiales educativos digitales el 100% de los docentes manifest6 que estarian dispuestos a utilizar
las TIC, las TAC y las TEP con una planeacion curricular, dentro del salén de clases. Lo anterior queda
evidenciado en los materiales digitales construidos y publicados en la web por la totalidad de los participantes en
el estudio.

En un principio el 40% de los docentes pertenecientes a este grupo expreso que el dominio que tenfan en
el manejo de las TIC, las TAC y las TEP era nulo, al finalizar el estudio se pudo observar en AULAWEB que el
80% de los educadores mejord notablemente las competencias tecnoldgicas y colaborativas, y por ende, mejoraron
su confianza al utilizarlas dentro del salén de clases. Concluyendo entonces, que muchas veces la falta de
utilizacion de herramientas, es consecuencia de no tener las competencias digitales béasicas en el manejo de las
mismas.

Al inicio de la investigacion se establecié que las herramientas mas utilizadas por los educadores para crear
materiales didacticos eran los software comerciales en un 50%, en un 30% empleaban recursos libres y el otro
20% nunca habia disefiado material educativo. Al finalizar la capacitacion el 80% de los profesores decidi utilizar
REA para disefiar sus materiales educativos. De lo anterior se concluye que son de fécil uso y disponibilidad,
logrando motivar a los docentes a implementarlos como apoyo para el desarrollo de sus clases, con una planeacion
curricular acorde a las necesidades del estudiante del siglo XXI.

6 Recomendaciones

Del interrogante de investigacion (El uso de REA en el disefio de materiales didacticos, fortalece las
competencias tecnoldgicas y colaborativas de docentes universitarios? Se puede concluir que en efecto el uso de
Recursos Educativo Abiertos en el disefio de materiales didacticos potencia competencias tecnoldgicas y
colaborativas en los docentes, pero hay tres aspectos claves que se deben tener en cuenta para que el uso y
apropiacion de estas estrategias diddcticas basadas en TIC por parte de los docentes, transcurra de forma eficiente:

e Se debe comunicar al docente de forma clara que la implementacién de tecnologias en la produccion de
material académico no obedece a una simple moda o tendencia, ni mucho menos a una imposicién
institucional, es decir, la motivaciéon que la institucion educativa genere al docente respecto a la
importancia de la implementacion de recursos tecnoldgicos, va a jugar un papel importante en los
resultados de cualquier proceso de integracion tecnoldgica dentro del curriculo.

e Esnecesario seleccionar las TIC, las TAC y las TEP de facil uso y de forma concreta, para no saturar al
docente con demasiados recursos digitales. Se requiere que la Universidades construyan repositorios que
pueda ser facilmente ubicados por el maestro en cualquier momento.

e Cuando un docente desarrolla competencias tecnoldgicas dentro de un proceso formativo con TEP,
donde se encuentran otros maestros que orientan las mismas asignaturas o afines, se desarrolla mucho
mads rapido la competencia colaborativa, que de alguna manera tiende a extrapolarse al salon de clase,
llevando al estudiante a establecer contacto a través de diversos medios y con el manejo de multiples
lenguajes, de manera sincrénica y asincronica gracias a las TAC.

e Es necesario establecer un plan de capacitacion continuo y secuencial que facilite la inmersién del
docente en ambientes mediados por tecnologia dénde sus competencias digitales fluyan de manera
natural en un proceso continuado y sistematico.
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Resumen. Este articulo enfatiza la importancia seguridad informatica, reconociendo el esfuerzo multinacional de los lideres y
agencias de seguridad informatica; buscando aumentar el interés de las Universidades en incluir los temas y conceptos
relacionados para que los futuros profesionistas en tecnologias de la informacion (sin importar su especializacion) a través del
reconocimiento del tema por los organismos de acreditacion.

Palabras Clave: Seguridad, hacking ético, profesional de seguridad, transversalidad.

Summary. This article emphasizes the importance of computer security, recognizing the multinational effort striving of IT
security leaders and agencies; seeking to increase the interest of universities in including related topics and concepts for future
professionals in information technology (regardless of their specialty) through recognition of the topic by the accreditation
agency.

Key Words: Security, ethical hacking, security professional, transversality.

1 Introduccién

El ambito informatico y la automatizacion han alcanzado muchas facetas de la produccion industrial,
negocios y vida diaria; el nivel de exposicion tecnologica de las personas, las industrias ha crecido tremendamente
y a partir de los ultimos afios también: el protagonismo de la seguridad informatica ha ido aumentando, su
definicion, importancia y visibilidad; al punto que temas relacionados con la seguridad informatica son noticia y
no son pocas las publicaciones formales que establecen se debe considerar como un topico basico dentro de las
carreras relacionadas con las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, todo reflejado en el esfuerzo

internacional de “cambio de paradigma1 del concepto de Seguridad”.

Dicha tendencia ha sido reconocida por diferentes expertos e Instituciones como la Universidad del SABES
que ha participado en la difusion sobre la importancia del tema en diferentes espacios como ha sido el CONEVAL
a través de la publicacion de articulos en serie: En la edicion 2018 se expuso la evolucion del concepto de
seguridad pasiva y la importancia estratégica de la proteccion y recuperacion del servicio informatico, como la
viabilidad de inclusion de temas selectos en las materias y planes de estudio ya existentes. En el afio 2019 se
destaco la formalidad que tiene al estar cubierta por un gran nimero de diplomados, maestrias y certificaciones,
reconociendo también la amplitud y variedad de temas e informacion.

El esfuerzo de la Universidad del SABES en promover la “Seguridad Informatica” como un tema transversal
para todos los profesionales del area de TIC’s (sin importar su especializacion) ante las casas certificadoras
también se ha visto reflejado en el reconocimiento de la seguridad informatica como un elemento esencial en los
planes de estudio propios de la institucion, siendo este suceso un caso de éxito propio en el marco de un esfuerzo
mundial de los expertos en seguridad; que se aborda en este articulo.

La presente linea de articulos sigue promoviendo el apoyo formal o informal de las Casas e Instituciones de
Acreditacion de los programas de estudio del area de informatica y computacion en su papel estratégico como
generadoras ¢ impulsoras del cambio y la innovacion en los programas curriculares para reconocer la seguridad
como un tema transversal basico, amplio y estratégico para el futuro desarrollo profesional de los ingenieros.

2  Estado del arte

2.1 Seguridad informatica

La seguridad es una estrategia completa de defensa, respuesta y recuperacion implantada en una red donde
se realizan actividades de corte estratégico; (Mendoza & ESET, 2015) que requieren un profesionista informado
o preferentemente especialista que pueda utilizar las herramientas que en constante desarrollo han demostrado su
utilidad y funcionalidad. (Tenable, 2018)

1 RSA Conferencia anual del 2014 (Diario TI, 2015)
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Se puede entonces establecer que la seguridad en redes tiene el objetivo de mantener el intercambio de
informacion libre de riesgo y proteger los recursos informaticos de los usuarios y las organizaciones; es importante
considerar que también puede ser vulnerable desde el interior de las Organizaciones. Por ende existen dos tipos
de amenazas: Internas y externas.

Las amenazas internas pueden ser mas serias que las externas porque los IPS y Firewalls son mecanismos
no efectivos en amenazas internas, los usuarios conocen la red, saben como es su funcionamiento y tienen algiun
nivel de acceso a ella (tanto 16gico como fisico) (Certsuperior, 2016).

La Seguridad Informatica hacia el exterior o en internet, se basa en el respaldo de Autoridades de Confianza
o Certificacion y tecnologia avanzada como Secure Sockets Layes (SSL) que utiliza: estandares, protocolos,
métodos, reglas, herramientas y leyes concebidas para minimizar los posibles riesgos en el manejo de la
infraestructura computacional e informacion contenida para los clientes o visitantes en el medio electronico
(Certsuperior , 2016).

Con la adopcion de Internet como instrumento de comunicacion y colaboracion, los riesgos han evolucionado
y las Organizaciones deben enfrentar ataques como:

e Negacion de servicio.

e Herramientas automaticas de hackeo.

e Accesos no autorizados a los sistemas.

e Capacidad de identificar y explotar las vulnerabilidades de los sistemas operativos.
e Aplicaciones para danar los recursos informaticos.

e Troyanos en los sistemas.

e Software espias que utilizan las plataformas convencionales de ataque.

2.1.1  Ambito de la seguridad.

La seguridad es parte integral de sus planes de negocios, contingencia a nivel estratégico como operativo.
Su importancia se fundamenta en proteger y asegurar tanto la informacion como servicios que utiliza y brinda una
compaiiia; es decir la seguridad informatica es un elemento que debe considerar el administrador de la empresa
dejando de ser propiedad del area informatica para convertirse en responsabilidad de la direccion de una empresa
en lo que se entiende como seguridad informatica estratégica mediante lo que se conoce como un Plan de Gestion
de Seguridad.

2.2 Experto en seguridad

El experto en seguridad (o hacker ético), es el profesional que garantiza la seguridad (busca vulnerabilidades
y debilidades en las configuraciones que puedan suponer un peligro y ayudar a solucionarlas; asi como proteger
y monitorear todos los sistemas conectados a la red); Utilizando diferentes herramientas como hacking ético,
analisis de vulnerabilidades, disefio de soluciones y herramientas, de mecanismos de autentificacion y de
autorizacion, encriptacion de dispositivos de almacenamiento masivo y de dispositivos méviles.
Existen muy diversos certificados que un profesional del area debe de cumplir no solo en seguridad sino también
en las tecnologias relacionadas que evolucionan constantemente, donde podriamos mencionar:

Tabla 1. Certificaciones disponibles en Seguridad.

Red Team Certified Professional. Certificados profesionales MCP de Microsoft.
Certified Information Systems Security Professional (CISSP) Licensed Penetration Tester (LPT).

Certified Ethical Hacker (CEH). CompTIA Security+ Certification.

Network+ Certification. Certified Information Systems Auditor (CISA).
Certified Information Security Manager (CISM) Certified Data Privacy Professional (CDPP).
Certificate of Cloud Security Knowledge (CCSK). Computer Hacking Forensic Investigator (CHFI).
Certified Ethical Hacker (CEH). Data Lost Prevention (DLP).

Risk Managment (IRM). LEAD AUDITOR CCNA Certificate.

Cisco Certified Network Professional (CCNP)

Asi mismo es un tema en evolucion donde las asociaciones profesionales tienen gran peso estableciendo
nuevos y mas altos estandares; los gobiernos emiten nuevas leyes para su proteccion y delimitacion de delitos
antes no considerados, brindando también acceso a herramientas de ingenieria forense informatica y hacking a los
fiscales e investigadores del poder judicial.

Por este tipo de complejidad y extension formalmente es considerado una carrera de especialidad o un
postgrado a nivel maestria. Y aun asi tema de seguridad es muy amplio como para que un solo especialista lo
cubra completamente; por ello podemos identificar 3 papeles o especialidades basicas:
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e Analista: Se encarga de buscar y probar las vulnerabilidades que pueda haber en el software, en los
equipos o en la infraestructura.

e Ingenieros: Son los encargados de crear los sistemas de registro de una empresa, asi como las medidas
de seguridad necesarias para proteger la red de las constantes amenazas.

e Arquitectos: Son los encargados de crear todo el sistema de seguridad de la empresa, sus politicas y su
interrelacion administrativa a nivel estratégico. (Velasco R. , 2019) (Educaonline S.L., 2019)

2.3 Disponibilidad de herramientas de hacking ético.

Cualquier busqueda de internet nos regresara una gran cantidad de informacion si queremos buscar una
herramienta de hacking; las distribuciones Linux para hacking ético tienen una gran presencia en internet a pesar
de muchos repositorios cancelados o incorrectos. Pero con poco esfuerzo cualquier persona los puede conseguir.

Cabe mencionar también que basta con 4Chan y un poco de paciencia para encontrar herramientas no éticas
como desencriptadores, ataques por diccionario para clave de red, ataques por handshake para el mismo fin o
herramientas que muestran clave y contrasefia de muchos sitios no seguros (como en su momento fue CINEPOLIS
hasta el 2018 [fuente confidencial]).

Esto nos habla de la gran presencia de estas herramientas que todo profesional en TI debe al menos tener en
su radar.

2.4 Presencia social de la seguridad Informatica.

Como un ejemplo cercano se puede asegurar que practicamente en el mes de marzo de manera oficial
cualquier cuenta habiente ha recibido al menos 4 correos sobre la seguridad para la cuenta de e-bank; y para mas
tension y estrés de los cuentahabientes: las evaluaciones de la banca moévil tampoco son muy tranquilizadoras.
(Rojas Poblete, 2016).

Se puede mencionar al momento de la redaccion el gran ejemplo de la exposicion informatica que ejemplifica
Anonimous al mostrar su acceso a la informacion. O la gran controversia 5G de espionaje gubernamental (ya
existente desde siempre en la marca APPLE) (Acuerdo de Servicios APPLE).

Ante un panorama asi todo profesionista debe tener una capacitacion basica en seguridad informatica; y los
que se relacionan al area informatica deben tener un mayor grado de comprension del tema.

A nivel oferta educativa se puede evidenciar con una simple busqueda en internet que ya existen Licenciaturas ¢
Ingenierias en Seguridad Informatica en IES privadas en México, cuando el afio pasado la misma investigacion
no reflejo ninguna oferta de este nivel sino solo de postgrado.

2.5 Diseio Curricular

Segtin la Subsecretaria de Educacion Superior Disefio Curricular es la planeacion de la estructura que tendra
el plan de estudios atendiendo a las necesidades del estudiante para una formacion integral y al desarrollo del
campo disciplinar.

El disefio de un plan de estudios se fundamenta en:

e Tendencias y avances tecnologicos.

e Pertinencia del conocimiento, necesidades y competitividad.
e Calidad Educativa.

e Competencias Profesionales.

e  Oferta educativa existente(ANIEI, 2018).

(Mora Vargas, 2001)

3 Metodologia

Para este articulo se utiliz6 un estudio de corte cualitativo de alcance descriptivo, donde se han utilizado las
herramientas de investigacion preliminar o diagnostica junto al diario de campo de las actividades realizadas y
eventos en que se ha participado.

Este articulo pertenece a una serie publicada en las memorias del Congreso CONEVAL desde el 2018; Y
este articulo presenta principalmente el evento de reconocimiento de la importancia del concepto de la seguridad
informatica reflejado en un disefio curricular siendo considerado un caso de éxito en el esfuerzo del cambio de
paradigma de seguridad.
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La importancia del apoyo de las Casas Certificadoras en el reconocimiento del tema como contenido
transversal esta apoyado en una investigacion diagnostica de la oferta educativa en dos momentos separados.

El caso de éxito esta sustentado por la minuta de la reunién de Academia de Tecnologias de la Informacion
Septiembre-Diciembre del 2019 (SABES, 2019) como una entrada al diario de campo.

4  Caso de estudio

4.1 Estudio diagndstico de la Oferta Educativa.

El planteamiento de la importancia del reconocimiento del tema por las Instituciones de Educacion Superior
y las casas certificadores se ha sustentado por una investigacion de tipo exploratorio sobre la oferta de las
Instituciones de Educacion Superior en programas especializados en seguridad informatica y en el estudio de sus
planes de estudio; comparando la informacion brindada por las Instituciones de Educacion Superior sobre los
planes de estudio del area de Ingenieria en Sistemas Computacionales o Tecnologias de la Informacion, con temas
de seguridad informatica o su mencion en la descripcion de las competencias buscadas en el egreso.

e En el afio 2019 al realizar una busqueda de informacion reducida a sitios en México, revisando las
primeras 20 respuestas de la busqueda en el Motor Google: no se encontraron temas coincidentes de
seguridad en los programas a nivel licenciatura; toda oferta de este tipo era ofertada como postgrado en
su modalidad Maestria o Doctorado, o bien como certificacion.

e Lamisma busqueda en el 2020 regreso6 4 ofertas de nivel licenciatura especializadas en Ciberseguridad
y una mayor oferta a nivel postgrado, diplomado o certificacion.

Este resultado comparativo en si mismo es evidencia indicativa de una tendencia en la oferta educativa.

4.2 Caso de Exito. Reconocimiento de la importancia de la Seguridad Informatica

La Universidad del SABES ha brindado apoyo constante en el desarrollo de material didactico y acuerdos
entre docentes que permitan un mejor desarrollo profesional futuro a sus estudiantes. De forma continua los
docentes y el personal del Departamento Académico han sido receptivos al desarrollo del esta serie de articulos
donde se habla de la importancia de la seguridad informatica y su reconocimiento formal o informal de forma
amplia y puntual por parte de las casas desarrolladoras. En la reunion del cuerpo colegiado de la Academia de
Tecnologias de la Informacion correspondiente al cuatrimestre Septiembre-Diciembre 2019 fue presentada por la
Especialista Académica la actualizacion del mapa curricular 2020; que incluye la materia con la clave RE-20-103
CIBERSEGURIDAD.

Cuyo desarrollo como materia perteneciente a la linea del area del conocimiento de Redes se aborda de forma
colegiada y que para su desarrollo se atienden los conceptos basicos marcados por nuestra Casa Acreditadora
CONAIC (ANIEIL, CONAIC, 2014, pags. 26,28) que estan relacionados.

El SABES reconoce que el profesional de TI debe tener una amplia formacion que le permita tener una
opinidon critica en su area de desarrollo sobre la seguridad informatica para asegurar la confiabilidad y
disponibilidad de servicios y datos, como reconocer su vision estratégica y operacional para toda empresa.

5 Conclusiones

La discusion llevada en la serie de articulos expuestos desde el 2018 en el congreso CONEVAL, se basan en
la necesidad de todo profesional del area de informatica y computacion, sin importar su especializaciéon conozca
los conceptos basicos de seguridad tanto para su practica profesional como para su posterior especializacion. Es
un tema que la sociedad en su conjunto espera, un profesionista del area de informatica domine.

La Universidad del SABES a través de su Academia de Tecnologias de la Informacion impulsa el cambio a
un paradigma de seguridad actual, donde se reconoce la importancia amplitud, valor estratégico y transversal de
la seguridad al incluirla como una materia dentro de una linea curricular dentro del proceso de redisefio curricular.

Las Casas Acreditadoras tienen en este momento un importante papel como generadoras del cambio, pues
incluso una simple mencion informal de un evaluador de la necesidad de cubrir el tema o incluir dichos conceptos
en las practicas, detona el cambio e impulsa el desarrollo de estrategias en este sentido; actualmente la Universidad
del SABES reconoce el tema de seguridad.

Al momento de escribir estas conclusiones la oferta educativa nacional y mundial actual ha evolucionado de
forma constante para cubrir las necesidades y peticiones de una industria que se ha concientizado de su necesidad
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de seguridad. Existen cada vez méas programas de estudio centrados en la seguridad; por default este tema también
debera tomar mayor preponderancia para las casas certificadoras.
Esta realidad y sus consecuencias seran objeto de una posterior investigacion.
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Resumen: Este articulo resume de forma breve una gran cantidad de trabajo y experiencias adquiridas por los docentes del
cuerpo colegiado de la Academia de Tecnologias de la Informacién que participaron en el redisefio curricular de la carrera de
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Summary: This article briefly summarizes a large amount of work and experiences acquired d by faculty of the Collegiate
Body of the Academy of Information Technologies who participated in the curriculum redesign of the career of Engineer in
Information Technology.
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1 Introduccion

Es una realidad de la educacion que la ciencia y la tecnologia cambian como avanzan; este cambio se ve
reflejado no solo en los productos, sino en los procesos y componentes utilizados para fabricarlos. Dicho avance
en las industrias genera nuevas necesidades de conocimiento en los profesionistas; viéndose estas contestadas
por las Instituciones de Educacion Superior en la forma de nuevos planes curriculares.

En el contexto de México un plan curricular debe responder no solo a la Institucion de Educacion Superior
que lo crea sino también a diversas Instituciones gubernamentales y de casas certificadoras que avalan su

contenido y dan validez oficial al mismo. 2

La Universidad del SABES buscando la pertinencia de sus programas de estudio ha hecho un esfuerzo
ciclico por actualizar sus Contenidos Curriculares, buscando estratégicamente involucrar a las academias en su
desarrollo. Este articulo revisa la participacion docente en este proceso del planteamiento de una linea Curricular
como el proceso de supervision implicado.

2  Revisiond el estado del arte

En la ingenieria de sofiware se requiere contar, con herramientas de software que faciliten el desarrollo de
aplicaciones rapidas para generar sistemas de informacion estandarizados, de cualquier tipo, y que permitan ser
evaluados para determinar su calidad (Vargas, Soto, Peralta, Gutiérrez, Felipe, Uc & Vargas, 2018).

2.1 Naturaleza del redisefio curricular

Diversas Instituciones de Educacion Superior reunidas en ANIEI reconocen que el redisefio curricular es un
proceso continuo, ciclico y técnico que requiere la participacion de diversos actores como especialistas en las
materias a brindar que desde el punto de vista inicial interno son los Departamentos Académicos, asimismo de
docentes agrupados en las diversas Academias.

Estos procesos obedecen a realidades externas como son el cambio del mercado laboral, nuevas necesidades
de tipo social, cultural o economico. Basandose en diversas fuentes y tacticas como el benchmarking, listados de
requisitos minimos o planes de estudio anteriores.

Desde el punto de vista de la Universidad del SABES el redisefio curricular es una necesidad que en un
principio fue impuesta por un cambiante mercado laboral y una feroz competencia. Actualmente la importancia
de la calidad de los estudios, que cumplan con las necesidades de un mercado laboral voraz, avalados por una

2 (ANIEI, 2018)
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Casa Certificadora; como una distintiva caracteristica de la oferta educativa es la necesidad reconocida y

autoimpuesta.3

El proceso en la Universidad del SABES dentro de la Academia de Informatica ha pasado por diversos
estadios donde inicialmente solo se informaba del cambio, para luego pedir una limitada opinion para finalmente
involucrar a los equipos de trabajo docente en la realizacion de diversas actividades que van desde la redaccion y
revision de cartas descriptivas asi como planeaciones y proposicion de situaciones didacticas. Puede parecer un
proceso sencillo pero ha requerido gran apertura de todos los actores que participan como de cambio de
paradigmas de trabajo.

2.2 Semipresencialidad y su efecto en el redisefio curricular.

La Universidad del SABES en sus inicios conocida como UNIDEG (Universidad Interactiva y a Distancia
del Estado de Guanajuato) fue modelada en base al modelo de educacion a distancia por medio de los videos;
abandonando esta tecnologia en busqueda de una plataforma virtual que permitiera la caracteristicas de
“Interactiva y a Distancia” para adoptar la plataforma MOODLE.

Moodle es una plataforma para la creacion y gestion online de contenidos basada en software libre con una
gran flexibilidad y capacidad de adaptacion de imagen; Respaldada por una gran comunidad de desarrolladores,

utilizada por gran nimero de universidades de prestigio internacional.4

El uso inicial de la plataforma sin un referente anterior; Aunando la capacitacion constante en disefio
instruccional de material didactico hicieron evidente la necesidad de un grupo de disefiadores de cursos en linea
donde se agruparan recursos y actividades que soportaran la semipresencialidad; Dicha funcion fue solicitada y
finalmente asumida por los mismos docentes en las juntas de academia de Informatica (modelo rapidamente
copiado por las demas academias).

El acuerdo tomado en la Academia de Informatica que involucraba a un docente como el Disefiador de un
curso tuvo un efecto a largo plazo propio y exclusivo en el estado de Guanajuato. Los docentes participantes
adquirieron competencias y herramientas que les permiten considerarse conocedores del disefio instruccional y
expertos en el manejo y administracion de un curso en Moodle. Esta realidad fue enfocada por la persona
responsable de la Academia de Tecnologias de la Informacién (Antes Informatica) en los tltimos 4 afios,
permitiendo el continuo disefio y redisefio de los cursos en busca de ser una mejor herramienta para los estudiantes
de la Universidad y de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion.

Para los participantes de la Academia de Tecnologias de la Informacion la multilateralidad de un
profesionista que se desempefia adicionalmente como docente y disefiador académico le da una perspectiva mas
completa de la importancia de un Disefio Curricular acorde no solo a las necesidades del momento sino que
responda a los posibles cambios futuros mediatos en la carrera.

Todo este esfuerzo adicional ha sido reconocido por el sustento administrativo de la Universidad del SABES
que le ha brindado peso estratégico y valor como actividad propia del docente como una actividad complementaria
a la docencia.

En el momento del proceso de Redisefio Curricular fue facilmente reconocible y asignable a los responsables
de la materia por su trayectoria como disefiadores, expertos en campo o colaboradores en plataforma virtual. De
la misma manera al abordar las lineas curriculares fue posible la eleccion de los responsables de cada linea.

2.3 El papel de las casas certificadoras

La certificacion es un proceso continuo que amplia las oportunidades de los egresados y favorece la mejora
continua en las Instituciones de Educacion Superior; Las certificaciones abarcan aspectos como son los programas
de estudios, las instalaciones de las Instituciones como las competencias logradas por los estudiantes y egresados.

Las casas certificadoras brindan la referencia desde el cual un redisefio curricular queda mas claro y
direccionado no solo a la experiencia del grupo de disefio sino también a un grupo de contenidos y marcos de
contenidos basicos y reconocidos, como las competencias y el grado de dominio de las mismas que se esperan de
un egresado de una determinada especialidad. 5

Para la Universidad del SABES es de vital importancia la certificacion de todas sus carreras y la interaccion
con las diferentes casas certificadoras con las que trabaja como lo son CONAIC, CACECA y CENEVAL.

3 (Academia de Informatica SABES, 2011,2014,2019)
4 (Sanches, 2017)
3 (Jimenez Rodriguez, 2013)
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3 Metodologia

El presente articulo es de Orden Cualitativo de Alcance Descriptivo utilizando la herramienta de Diario de
Campo sustentado en las minutas de la Academia de Tecnologias de la Informacion, como en los documentos
resultantes del trabajo colegiado a distancia para documentar la observacion participante de los autores en el caso
de estudio aqui presentado.

El proceso observado puede dividirse en momentos discernibles por las actividades y métodos utilizados:

La conformacion de equipos por linea curricular indicando docentes por materia y un responsable; donde se
establecen metas y objetivos a alcanzar, sefialando una filosofia de calidad y profesionalismo, dentro de un

contexto y un marco de referencia establecido por nuestro entorno.9
Benchmarking de competencias educativas a lograr, evaluando los contenidos minimos solicitados por
diversas casas e instituciones certificadora y evaluadoras; comparando con planes anteriores y oferta educativa

actual. 7

Trabajo colaborativo autogestivo. Donde se negociaron entre los integrantes de la linea curricular los
contenidos a repartir, su secuencia, profundidad, estrategias y actividades (en forma general) para su posterior
documentacion. (Academia Informatica . Linea de Programacion , 2019)

Entrega de evidencias y documentacion solicitada; que consta de la revision y discusion de pertinencia ante
el encargado del departamento Académico.

4  Caso de estudio.

La Universidad del SABES ha comenzado desde el afio 2019 con la Revision y Actualizacion Curricular de
la Carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion, apoyandose en el Departamento Académico de la
Universidad y su Cuerpo Colegiado la Academia de Tecnologias de la Informacion.

4.1 Supervision de Linea Curricular de Programacion.

En reunion de Cuerpo Colegiado como actividad de la Academia de Tecnologias de la Informacion se solicita
el Apoyo para el Redisefio Curricular de la Carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion.

El especialista académico con un trabajo previo ya realizado y planteado el Disefio Curricular inicial donde
se distinguen las diferentes lineas curriculares teniendo en claro las competencias a lograr se nos piden para cada
linea curricular:

e Designar un responsable de linea curricular.

e Designar responsable para cada materia de la linea.
e  Establecer un plan de trabajo para definir competencias y contenidas de las materias de la linea curricular.

En su momento se definiod el rol de supervision de la linea curricular de la linea de programacion. Para los
responsables de cada materia involucrd el desarrollo del contenido partiendo desde las consideraciones previas
(mencionadas a continuacion) como la experiencia de la organizacion y direccion de un equipo de especialistas
para el responsable.

4.2 Consideraciones previas.

Antes de comenzar con la formulacion de estrategias de accion o actividades la primera discusion fue con
que experiencia contdbamos los integrantes del equipo; cual era nuestra postura y el compromiso con el logro de
objetivos que nos presentaba el especialista.

El disefio de un plan curricular esta basado en:

e Tendencias y avances tecnoldgicos

e Pertinencia del conocimiento, competitividad y necesidades de las empresas

e (Calidad Educativa

o  Competencias profesionales

Eso no quiere decir que el Docente estd solo con el marco referencial de su experiencia. La primera
negociacion que se realizo entre el Cuerpo Colegiado y el Especialista Académico fue la Calidad. Punto donde

¢ (Academia de Informatica, 2018)
7 (Academia de Informatica, 2018)
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las casas certificadoras son la piedra angular y en el caso particular de la Universidad del SABES nuestra casa
certificadora: CONAIC; es quien establece los contenidos minimos segun el modelo curricular que la Universidad

junto con el Departamento Académico nos indican como baseS. Asi mismo CENEVAL establece una meta de
dominio de competencias, que afecta los criterios de eleccion y profundidad con que se abordan los contenidos y
su importancia. Esto da como resultado que los disefiadores que participan en el redisefio curricular atiendan un
paradigma cruzado entre contenidos necesarios y competencias esperadas.

Asi mismo la existencia de diferentes carreras cada una con su plan curricular especifico, conlleva que la
Universidad del SABES trabaje también con otras casas certificadoras como es CACECA; donde el proceso
educativo y su soporte cumplen con un paradigma compuesto que permite la certificacion multiple.

Este analisis permiti6 a todos los integrantes de la Academia contextualizar su trabajo dentro de un marco de
desarrollo establecido de forma nacional e internacional que responde a exigencias mas alla de su institucion el
SABES.

4.3 Trabajo Colegiado presencial.

El primer trabajo del Equipo de Linea Curricular de Programacion fue definir la competencia general de cada
materia en funcion de su colaboracion con la Competencia general de la linea. Al ser limitado el tiempo de la
reunion se plantearon de forma preliminar y se establecio el trabajo a distancia como la alternativa.

Por separado los responsables de cada linea abrieron el compromiso a la negociacion interna en caso de ser

necesario para poder cumplir con los objetivos que se nos presentaron en la reunion. 9

Se establecieron como puntos importantes la relacion entre materias de una misma linea en la continuidad
de contenidos y el aumento del grado de dominio de las competencias. Asi mismo se hablé del punto de inicio al
identificar las competencias iniciales de los alumnos antes de comenzar a cursar una linea curricular.

4.4 Trabajo Colegiado a distancia.

La plataforma elegida para comunicacion e intercambio de informacion elegida fue TEAMS en sustitucion
a nuestras herramientas tradicionales en funcion de aprovechar una plataforma mejor integrada.

El primer trabajo por parte del responsable de la linea fue la revision de los contenidos curriculares marcados
por ANIEI establecidos en el apartado 6 Programacion e Ingenieria de Software. La inmediata consideracion son
las competencias esperadas en el examen CENEVAL y su relacion con cada materia (sea en contenido o
estrategias docentes). Todo lo anterior sumado a la experiencia profesional y docente de los disefiadores.

Obtenidos dichos elementos se prepard una propuesta para cada materia de la linea curricular donde se
separaron en fundamento a la competencia general propuesta; para su posterior evaluacion con cada responsable
de materia.

Para cada materia se negocid a través de videoconferencia revisando los contenidos propuestos por la casa
certificadora y las proposiciones obtenidas del Benchmarking tanto interno como externo desarrolladas por cada
docente. Todo cuidando el cumplimiento y dominio de las competencias por parte del estudiante que se esperan
cuidando puntualmente las marcadas por el examen de certificacion que presentan los alumnos. Al final de cada
negociacion también se destacaron los temas que podian ser abordados inicialmente en una materia para su
aplicacion en las subsecuentes. Esto dio a los encargados de cada materia el correcto contexto y sentido de
continuidad e impacto de su participacion.

De la negociacion se identificaron temas que se podrian acomodar en las materias pero que no aportaban a la
competencia general de la linea o bien complicaban la viabilidad temporal en la ensefianza. Dichos temas se
negociaron primero de forma interna en la linea para que un docente apoye a otros.

Sin embargo los contenidos que no pudieran ser acomodados o que claramente pertenecian a otro equipo
de linea curricular fueron negociados entre responsables de linea. De todo acuerdo tanto interno al equipo de linea
como entre responsables el Especialista Académico a cargo se dio por enterado y dio su visto bueno.

Definidos los documentos de contenidos del Modelo Curricular CONAIC para cada materia como los
contenidos propuestos por cada tutor responsable (Estos documentos quedan a disposicion del Especialista
Académico para futura referencia en las posteriores certificaciones) se procedio a la generacion de las cartas
descriptivas. Se colabor¢ estrechamente con el Especialista Académico en cuestion de Formato y requisitos para
su elaboracion.

El responsable de linea dio seguimiento tanto a los contenidos presentados como al tiempo de entrega
casi siempre en tiempo real a través de los documentos compartidos.

8 (ANIEI, CONAIC, 2014)
? (Academia de Informatica SABES, 2011,2014,2019)
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Como caracteristica el trabajo a distancia fue intensa pero esporadica, debido a las fechas limite los 3 dias previos
consumieron mucho de la jornada laboral en videoconferencias. Cabe mencionar que el trabajo previo con una
plataforma educativa facilito mucho la adopcion de una nueva plataforma de trabajo como fue TEAMS.

Quedo asi conformado el contenido curricular de la Linea de Programacion. Documentado en el portal

TEAMSIO, todo a través de una experiencia de trabajo en equipo colaborativo basado en la autogestion y la
adaptabilidad de roles.

5 Conclusiones

La Universidad del SABES es un ejemplo donde se conjuntaron dos elementos que permiten a un redisefio
curricular funcionar de forma ejemplar. Un cuerpo docente experimentado con clara conciencia de la calidad
educativa y un marco de referencia estable y confiable otorgado por su casa certificadora CONAIC.

UNIDEG (Universidad del SABES) es una institucion que maneja un paradigma multicertificacion pues cada
uno de los planes curriculares que ofrece esta certificado; asi mismo se tiene que convivir con las certificaciones
que deben cumplir los alumnos. Dando como resultado un paradigma de trabajo cruzado y multiple que responde
a diferentes exigencias e instituciones al mismo tiempo.

Esa conjuncion permitié que un proceso descrito como agotador, ser abordado por medio del trabajo a
distancia. Experiencia que enriquecio a todos los participantes. Asi mismo permite que personal participante en
las certificaciones se familiaricen con dicho proceso al tener el contexto de desarrollo y contenido de las lineas
curriculares que les permitira formarse como evaluadores mas conscientes del trabajo involucrado para cumplir
con los requisitos de una certificacion.

Esto refleja también la importancia de las Casas Acreditadoras no solo como Auditores sino también como
fuentes de consulta y experiencia en los procesos estratégicos.

Asi mismo los participantes en el trabajo de equipo de la linea curricular abordada en este articulo fueron
participes en una experiencia colaborativa propia de un equipo de alto desempefio (aun en estandares canadienses)
donde la autogestion fue la caracteristica predominante; mostrando una alta adaptabilidad al entorno y situaciones
externas.
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Resumen. Algunos organismos, como es el caso del CONAIC, evaliian la formacién integral de los estudiantes como parte de
sus procesos de acreditacion de carreras, pero durante la contingencia causada por COVID-19, se observé que las actividades
extracurriculares para los estudiantes no tuvieron una atencién relevante en la Divisidn de Electrénica y Computacién (DIVEC)
de la Universidad de Guadalajara (UdeG). Por lo anterior, se aplicé una encuesta a algunos profesores de esta Division
mediante un formulario de Google, con el objetivo de conocer su opinién sobre las actividades extracurriculares que se orientan
a sus alumnos, cuando se vive una pandemia. Con la informacién recabada se ha elaborado una propuesta de siete puntos para
hacer mds eficiente y / o mejorar la practica de las actividades de manera virtual, que inciden de manera positiva en la
formacion integral de los estudiantes en futuros ciclos escolares en el marco de una nueva normalidad.

Palabras Clave: Actividad extracurricular, Contingencia sanitaria, Estadisticas, Formacién integral.

Summary. Some organizations, such as CONAIC, evaluate the comprehensive training of students as part of their
career accreditation processes, but during the contingency caused by COVID-19, it was observed that extracurricular
activities for students did not receive attention relevant in the Division of Electronics and Computing (DIVEC) of the
University of Guadalajara (UdeG). Therefore, a survey was applied to some teachers of this Division using a Google
form, with the aim of knowing their opinion about the extracurricular activities that are oriented to their students, when
a pandemic is experienced. With the information collected, a seven-point proposal has been developed to make more
efficient and / or improve the practice of activities in a virtual way that positively affect the comprehensive training of
students in future school cycles within the framework of a new normal life.

Keywords: Comprehensive training, Extracurricular activity, Health contingency, Statistics.

1 Introduccién

La Organizacion Mundial de la Salud, declar6 el 11 de marzo de 2020 al COVID-19 como una pandemia
[1]. A los pocos dias de este anuncio, las autoridades de la Universidad de Guadalajara (UdeG) tomaron decisiones
muy trascendentes relativas a este respecto, por lo que el 13 de marzo esta institucion hizo un comunicado: “Ante
la contingencia por COVID-19, la institucion suspende clases presenciales” [2].

A partir de la emision de este comunicado, los profesores de la UdeG se abocaron a transformar su practica
docente y modificarla de un modelo presencial a uno virtual, logrando implementarlo de manera adecuada para
el proceso de ensefianza-aprendizaje con todos sus aspectos considerados en el aspecto programatico, pero como
es sabido, la educacion debe de ser integral y para lograr lo anterior las instituciones educativas deben poner al
alcance de los estudiantes otras actividades de tipo cultural, artistica, recreativa, deportiva, entre otras, que inciden
positivamente en su formacidn integral. Pero ;qué fue lo que acontecié en los meses de marzo a junio? ;jde qué
manera fomentaron los profesores estas actividades? ;qué actividades extracurriculares estaban disponibles para
invitar a los alumnos a practicarlas? ;cémo modificé la institucién educativa la oferta de estas actividades
extracurriculares?

El comunicado de la institucién educativa con el que informa del cambio de paradigma en la educacion por
la contingencia cita “La Universidad de Guadalajara suspendera las clases presenciales en escuelas preparatorias
(bachillerato) y centros universitarios (licenciaturas y posgrados) con el objeto de evitar contagios en integrantes
de la comunidad universitaria y sus familias, ante la contingencia del Coronavirus (COVID-19)” [2].

Es importante conocer al interior de cada institucion los diferentes esfuerzos que se llevaron a cabo para
resolver la realizacion de las actividades extracurriculares como parte de una formacién integral de los futuros
profesionistas.

79



2  Estado del arte

Una pregunta que surge inevitablemente es ;qué es la formacion integral del estudiante? Segtn el Marco de
Referencia para la Acreditacion del Consejo Nacional de Acreditacién en Informética y Computacion, A.C.
(CONAIC), la formacién integral “se entiende como todos los programas y procesos que permiten al alumno tener
una formacién que le permita incorporarse de forma adecuada a la sociedad como un individuo activo y
propositivo” [3]. CONAIC considera los siguientes criterios a evaluar: Desarrollo de emprendedores; Actividades
culturales; Actividades fisicas y deportivas; Orientacion Profesional; Orientacion psicoldgica; Servicios médicos;
y Enlace escuela - familia.

El Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A.C. (CACEI) en el Marco de Referencia 2018
en el Contexto Internacional para Ingenierias, cita un parrafo en el criterio 5.1 AULAS, LABORATORIOS,
CUBICULOS Y OFICINAS DE APOYO donde menciona el concepto de formacién integral: “Instalaciones
deportivas, culturales y académicas: Las instalaciones deportivas, culturales y académicas son suficientes para
atender la matricula y apoyan la formacion integral de los estudiantes, asi como el mobiliario en cantidad y estado
adecuado” [4].

En la actualidad se “establece que la finalidad de la educacion es la formacién integral de las personas, esto
es, el desarrollo pleno de todas sus facultades, posibilitando asi la construccién de una sociedad mas humana.
Cabe recalcar que esta formacién va mds alld de proporcionar conocimientos y habilidades propias de cada
disciplina cientifica y mas alld de un conjunto de cursos sobre el tema; implica la articulacién de una serie de
acciones, actividades, eventos, servicios y programas de atencion a los estudiantes que fortalezcan el desarrollo
pleno de su personalidad” [5].

En el Plan de Desarrollo Institucional de la UdeG 2014 - 2030 se menciona sobre la formacién integral que
es “impulsar la formacion integral de los estudiantes, reforzando los programas de tutorias, deporte, cultura y
salud que contribuyan a su bienestar y al desarrollo de habilidades globales para la vida” [6]. Y en el Plan de
Desarrollo Institucional del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) se cita: “A pesar de
ello, es necesario incorporar y fortalecer este tipo de programas dentro de los planes y programas de estudio que
se ofrecen en este Centro Universitario, como una via para la formacion integral de los estudiantes™ [7].

Referente a los esfuerzos que realizan otras instituciones para fortalecer la formacion integral de estudiantes
universitarios de carreras de TIC’s se puede encontrar un ejemplo en el trabajo “Fortaleciendo la formacion
integral de ingenieros de sistemas a través de un proyecto integrador” que propone ‘“‘crear escenarios de
aprendizaje significativos que propicien la formacién en valores, competencias transversales, y competencias
disciplinares en los nuevos ingenieros de sistemas” [8].

Asi como la UdeG tuvo que migrar de la presencialidad a la virtualidad, algunas universidades han
documentado sus experiencias, como es el caso que se detalla en el trabajo “Del aula presencial al aula virtual
universitaria en contexto de pandemia de COVID-19” en donde se “analiza el proceso de configuracion del aula
virtual universitaria a cargo de profesores habituados a la presencialidad, las limitaciones y fortalezas que se
relevan en las practicas docentes y las oportunidades que se avizoran” [9].

En el trabajo “Acompaiiar las practicas educativas virtuales en tiempos de pandemia: Una bitdcora del trabajo
de UNlJu Virtual”, se presenta una plataforma cuyos objetivos son “desarrollar un espacio integral de formacién
y capacitacion para lograr que las y los estudiantes adquieran las competencias y habilidades necesarias virtuales
para su desempefio tanto estudiantil como profesional; fomentar estrategias de aprendizaje auténomo a través de
un modelo de ensefianza flexible e innovador; y facilitar el acceso a aprendizajes de calidad y excelencia, més alld
del lugar de residencia y la disponibilidad horaria de quienes se interesen por la oferta académica”, cabe mencionar
que esta plataforma existe desde el 2016 y ha sido muy 1itil durante la contingencia [10].

Sin embargo, ninguno de los tres trabajos mencionados aborda el aspecto de la formacién integral o de
actividades extracurriculares para carreras en el drea de las TIC’s en instituciones de educacion superior.

Los comunicados de la UdeG no mencionan qué medidas tomar respecto a las actividades extracurriculares,
lo cual es comprensible, ya que, aunque estas actividades son importantes, la actividad esencial es la ensefianza
de los conocimientos y las habilidades profesionales fundamentales. Sin embargo, en el mes de julio la escuela,
por medio de su drea de Cultura UDG que es la instancia responsable de promover el arte y cultura en la Red
Universitaria (RU), publica en su portal los esfuerzos de esta institucién por mantener viva la cultura, con el
siguiente mensaje:

“La cultura juega un papel fundamental, no solo para el ocio y la recreacion, sino para generar vinculos
entre nosotros, cultivar la imaginacion, velar por nuestra salud mental, permanecer unidos pese a las distancias,
para seguir formdndonos como creadores y tener las herramientas para enfrentar esta situacion juntos.

Podrds encontrar en este sitio una seleccion de espectdculos en streaming, videos, transmisiones en redes
sociales, recorridos virtuales y distintos materiales para que puedas disfrutar de los conciertos, peliculas, obras
de teatro, conferencias, artes visuales, espectdculos de danza, literatura y mucho mds de las manifestaciones
artisticas que suceden alrededor del mundo.” [11].
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Para lo anterior, se ha puesto a disposicion de la comunidad universitaria y a través de UDG STREAMING
estos apoyos, en www.facebook.com/udg.cultura y en www.cultura.udg.mx, durante el mes de julio, como se
observa en la Figura 1.

culturaZUDG iicio  Cultura Cartelera CulturaUDG  Artes Escénicas  Vinculacon  Enlaces  Contacto  (ICUITURAENMIVD

Ante la contingencia COVID-19 en Cultura UDG nos sumamos a los esfuerzos para mantener viva la cultura. da click aqui para saber mas.

Proximas t ones Cartelera permanente Cultura y salud Manifestaciones en redes

Proximas transmisiones

CULTURAY SALUD

PRESENTACION ABCDANZA

La Universidad de Guadalajara desarrolla el programa Cultura y Salud
con el fin de atender tanto a la socledad como al sector artistico y
cultural jaliscience en el contexto de la crisis sanitaria y economica
derivada de la pandemia por COVID. Como parte de la iniciativa, surge
ABCDanza para vincular las diferentes experiencias artisticas con la BARTES

. ESCENICAS
salud fisica, mental y emocional

CULTURA Y SALUD

O | S

Teatro Artes Visuales
E ™ =1 B 5 O

Figura 1. Portal de Cultura UDG.

Es importante mencionar que, en la Gaceta Universitaria, que es el érgano oficial de difusién de la institucion,
se cuenta con una seccién de noticias llamada DEPORTE U, en donde se publican periédicamente notas
relacionadas con el deporte en la Universidad y entre las mds recientes se observa un énfasis al tema de la
contingencia: http://www.gaceta.udg.mx/category/deporte-u/.

Para poder determinar qué sucede con las actividades extracurriculares al interior de una institucion
educativa, durante una contingencia, es necesario poder evaluarlas.

3 Metodologia usada

Se realiz6 una investigacién con un método cuantitativo estadistico, mediante la técnica del cuestionario y
la interpretacion de los datos recabados. El paradigma positivista (cuantitativo) busca descubrir el conocimiento
a partir de relaciones causa-efecto con las que pretende controlar, explicar y predecir hechos. El investigador
busca la neutralidad y hace que prevalezca la objetividad. Este instrumento se centra en aspectos observables que
sean posibles de cuantificar y sean libres de valores [12]. Es importante aclarar, que este método se aplico a la
mayoria de las preguntas, y para algunas otras se recabd informacion con el objetivo de conocer algunas de las
opiniones de los profesores, pero sin fines cualitativos, el detalle se puede apreciar en la Tabla 1.

El cuestionario cuenta con 13 preguntas y se aplicé a una muestra de profesores adscritos a la DIVEC, a un
total de 56 participantes. Del total de las preguntas del instrumento, se tomaron en cuenta los resultados de
solamente 12 de las mismas para la elaboracién de la presente investigacion y se ha dejado el reactivo “;En
cudl(es) departamentos de la DIVEC impartes materias?” pendiente de analizar para un trabajo alternativo, a falta
de conocer el perfil profesional de los docentes de ambos Departamentos.

La encuesta se disefid con un formulario de Google. Las preguntas que se incluyen en la encuesta se
encuentran referidas en la Tabla 1:
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Tabla 1. Contenido de la encuesta.

No. Pregunta Tipo Obligatoria Método Complemento  Obligatoria Método
de de la
respuesta pregunta

1 ¢Encudl o cudles DCC ST Cuantitativo
departamentos de la  DEPEL
DIVEC impartes
materias?

2 ;Conoces cudles SI () SI Cuantitativo Menciona la NO
son las actividades NO () que conozcas
extracurriculares
que tu institucion
(UdeG) promueve
durante la
pandemia?

3 (Considerasquees SI () SI Cuantitativo ¢ Por qué? NO
esencial promover NO ()
actividades
extracurriculares
entre los estudiantes
durante la
pandemia?

4  ;Promoviste SI () SI Cuantitativo
actividades NO ()
extracurrriculares
€n tus cursos
durante la
cuarentena de la
pandemia en este
ciclo escolar
2020A?

5  Sirespondiste de o E(L)I\élll’jlil?sthNTARIAS NO Cuantitativo  OTRAS NO
manera afirmativaa <y TuraLEs.
la pregunta anterior: DEPORTIVAS,
indica de qué tipo 2 DEDISTRACCION
fueron esta JUEGOS)
actividades O PARA FORTALECER

. SUS HABILIDADES
extracurriculares: PROFESIONALES

6  (Las actividades O UdeG NO Cuantitativo
extracurriculares 0 Otra instancia
anteriores las 1 Ambas
promueve la UdeG
u otra instancia
externa a la
institucién?

7  (Consideras que las  SI () SI Cuantitativo
actividades NO ()
extracurriculares
inciden de manera
positiva en la
formacion del
estudiante?

8 (Consideras que la SI () SI Cuantitativo  Otra NO
institucién NO ()
educativa deberia
vigilar que los
estudiantes tengan a
su alcance
actividades
extracurriculares?

9  (Consideras quelos SI () SI Cuantitativo  Otra NO
organismos NO ()
acreditadores

nacionales como
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CONAIC o CACEI
deberian vigilar si
las actividades
extracurriculares
complementarias se
siguen fomentando
y se sigan poniendo
a disposicion de los
estudiantes,
adecudndolas a la
contingencia por la
pandemia?

10 CONAIC define la
formacion integral
de la siguiente
manera: "Se
entiende como
todos los programas
y procesos que
permiten al alumno
tener una formacion
que le permita
incorporarse de
forma adecuada a la
sociedad como un
individuo activo y
propositivo". ; Estds
de acuerdo con esta
definicion?

11 (Qué actividades
extracurriculares
concretas
fomentaste en tus
alumnos en el ciclo
2020A y/o
consideras
apropiado fomentar
durante el préximo
ciclo escolar?

12 (Qué actividad
extracurricular
consideras clave
para compensar la
falta de contacto
social entre
estudiantes?

13 (Conoces los
diversos riesgos
para la salud que
ocasiona en las
personas, con el
paso del tiempo,
una contingencia
muy prolongada?

SI () ST

Texto de respuesta SI
largo (emplea

comas como

delimitadores de

cada actividad)

Texto de respuesta SI
largo

SI () SI

*Ninguno. Sélo conocer la opinién sin fines cualitativos.

Cuantitativo

Cuantitativo

(Por qué?

(Cuadles son?

NO

NO

En las Figuras 2 y 3 se observan ejemplos del formulario, que se aplicé para elaborar la presente investigacion
al término del ciclo escolar 2020A, cuando ya habia concluido el periodo oficial de clases.
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ion i i Se han guardado todos los i
B Formaciénintegral en una pandemia [3 i  Sehenouerdadot e © @« Enviar

Preguntas  Respuestas @

Formacion integral del estudiante durante una
contingencia

El objetivo de la siguiente encuesta es conocer la opinién de los profesores sobre las actividades
extracurriculares que se orientan a sus alumnos cuando se vive una pandemia como el COVID-19. En un periodo
regular recomendamos, entre otras cosas, a nuestros alumnos por ejemplo ejercitarse, acudir a las canchas
(practicar algun deporte), acudir o participar en obras de teatro, asistir a conferencias de su interés, etc. Todas
estas actividades estén enfocadas a fortalecer la f ion integral de los i . Pero durante la
contingencia causada por una pandemia, ;/Qué actividades extracurriculares recomendamos los profesores? Los
datos seran utilizados en un proyecto del CA-998.

[I]I]EIIEI#&:@

Figura 2. Encuesta para recabar informacion para el estudio.

9. ;Consideras que los organismos acreditadores nacionales como CONAIC o CACEI deberian

vigilar si las actividades extracurriculares complementarias se siguen fomentando y se sigan

poniendo a disposicién de los estudiantes, adecuandolas a la contingencia por la pandemia?
SI

NO

Otra.

10. CONAIC define la formacion integral de la siguiente manera: "Se entiende como todos los
programas y procesos que permiten al alumno tener una formacion que le permita incorporarse

mEBDFwe

de forma adecuada a la sociedad como un individuo activo y propositivo”. ;Estas de acuerdo
con esta definicion?

s

NO

Figura 3. Ejemplo de las preguntas 9 y 10 de la encuesta.

A partir de la informacidn recabada en el formulario de Google que fue utilizado para este fin, se obtiene un
archivo de datos en formato de Excel, generado como insumo para poder hacer el andlisis y llegar a los resultados
obtenidos.

4 Resultados

Atendiendo a la segunda pregunta, que es ;conoces cudles son las actividades extracurriculares que tu
institucion (UdeG) promueve durante la pandemia? Menciona las que conozcas: el estudio arrojé informacion
relevante sobre como los maestros entienden la formacidn integral y como la fomentan entre sus estudiantes. En
la Figura 4 se observa que el 58.9% de los 56 profesores participantes dicen conocer cudles son las actividades
extracurriculares que la instituciéon promueve durante la pandemia, mientras que el resto desconoce estas
actividades, lo que significa que el 41.1% de los profesores no contaban con la informacién suficiente para hacer
promocién y/o difusién de ellas entre los estudiantes. Se observa que entre las diferentes respuestas que
proporcionaron los profesores sobresalen la mencion a participacion en talleres de danza y de yoga.

uSi
= No

Figura 4. Pregunta 2, Profesores que conocen las actividades extracurriculares de la institucién.
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En seguida se analiza la pregunta ;Consideras que es esencial promover actividades extracurriculares entre
los estudiantes durante la pandemia? en la que se obtuvo un 89.3% de respuestas afirmativas (Figura 5), lo que
significa que la gran mayoria de los profesores estd de acuerdo y son conscientes de que es esencial promover
estas actividades entre los alumnos.

u Si
= No

Figura 5. Pregunta 3, Profesores que consideran esencial promover actividades extracurriculares durante la pandemia.

Entre las respuestas al jPor qué? mas relevantes a la cuestion sobre la razén de la necesidad de llevarlas a la
préctica, destacan:

e Porque la vida sedentaria ocasiona problemas de estrés, ademas de adicciones a las redes sociales y otras.

e Permite una adecuada relajacion del cuerpo ademds de disipar el estrés por el confinamiento.

e Es necesario que los alumnos se sientan vinculados con el centro universitario y que no sientan que por no
asistir fisicamente no son parte de la comunidad.

e No se deja de ser universidad por una pandemia.

e Para mantener en buen estado su salud mental.

e Contribuye a la salud, fomenta la capacidad de organizacion, desarrollo de habilidades, suple carencias, mejora
la salud fisica y emocional.

e Son un importante factor para que los alumnos aprovechen su tiempo y descubran actividades que a ellos les
llaman la atencion.

e Enriquecen el proceso de ensefianza-aprendizaje y la formacién integral.

En la siguiente pregunta se cuestiona ;Promoviste actividades extracurriculares en tus cursos durante la
cuarentena de la pandemia en este ciclo escolar 2020A? y a este respecto 33 profesores (58.9%) respondieron
afirmativamente como se observa en la Figura 6.

B Si
= No

Figura 6. Pregunta 4, Profesores que promovieron actividades extracurriculares en sus cursos.

A continuacién, se pregunta a los encuestados Si respondiste de manera afirmativa a la pregunta anterior:
indica de qué tipo fueron estas actividades extracurriculares promovidas durante la cuarentena: Los académicos
que si promovieron las actividades extracurriculares recomendaron a sus alumnos al menos una de las mostradas
en la Tabla 2, segtin las respuestas obtenidas en la pregunta.
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Tabla 2. Actividades extracurriculares promovidas en los cursos durante la pandemia (fuente: formulario de Google).

Actividad Porcentaje
Complementaria al curso 64.7%
Culturales 26.5%
Deportivas 20.6%

De distraccion como video juegos 23.5%
Para fortalecer sus habilidades 35.3%
profesionales

Sobre la respuesta a la siguiente pregunta, que cuestiona ;/Las actividades extracurriculares anteriores las
promueve la UdeG u otra instancia externa a la institucion? se tiene que 39.5% son ofertadas tanto por la UdeG
como por otra instancia; el 31.6% son promovidas exclusivamente por la UdeG y el resto lo son por otra opcién
ajena a la universidad (Figura 7). Se observa que, aunque la mayoria de los profesores consideran esencial la
promocién de las actividades extracurriculares, mayormente se promovieron entre los alumnos actividades
complementarias al curso.

W UdeG
M Otra instancia
Ambas

Figura 7. Pregunta 6, Las instituciones que promueven las actividades extracurriculares citadas en la Tabla 2.

Las respuestas a las preguntas 7 y 8, ;Consideras que las actividades extracurriculares inciden de manera
positiva en la formacion del estudiante? y ;jConsideras que la institucion educativa deberia vigilar que los
estudiantes tengan a su alcance actividades extracurriculares? fue afirmativa respectivamente en el 98.2 % de
los profesores para la primera y de 83.9% para la segunda.

A la pregunta ;Consideras que los organismos acreditadores nacionales como CONAIC o CACEI deberian
vigilar si las actividades extracurriculares complementarias se siguen fomentando y se sigan poniendo a
disposicion de los estudiantes, adecudndolas a la contingencia por la pandemia? el 64.3% de los docentes
encuestados respondié de manera positiva, mientras que el resto manifest6 que no (26.8%) o bien manifest6 alguna
otra razon (Figura 8).

| Si
H No
Otras razones

Figura 8. Pregunta 9, Profesores que opinan que los organismos acreditadores si vigilen las actividades extracurriculares.
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Las “otras” razones que expusieron los entrevistados fueron las siguientes:

e Opcionalmente y acorde a cada Programa de Estudios.

e Siy No, porque podria considerarse fuera de su competencia el "vigilar" que se lleven a cabo, sin embargo,
para cuando llegue el tiempo es importante tenerlas como evidencias de trabajo realizado durante varios ciclos
escolares.

e Insisto, me causa mucho ruido el verbo 'vigilar', mas bien seria sugerir y valorar.

e Si, seria lo ideal tener ingenieros honestos, integros, capaces, sanos de cuerpo y mente.

e Para algiin organismo acreditador internacional.

Para la siguiente cuestion, pregunta 10, se tiene la siguiente redaccién: CONAIC define la formacion integral
de la siguiente manera: "Se entiende como todos los programas y procesos que permiten al alumno tener una
formacion que le permita incorporarse de forma adecuada a la sociedad como un individuo activo y propositivo".
JEstds de acuerdo con esta definicion? se observa que el 91.1% de los profesores si concuerda con la definicion
de “formacion integral” que refiere el CONAIC y s6lo un 8.9% no estdn de acuerdo con dicha definicion.

La Tabla 3 muestra la relacion de las actividades que los profesores han fomentado y/o fomentaran entre sus
estudiantes en ciclo escolar 2020B, en el cual es altamente probable que atin se mantenga la contingencia sanitaria
por el COVID-19, mencionando también que cuatro de los profesores respondieron “Ninguna”. Es para responder
a la pregunta 11: ;Qué actividades extracurriculares concretas fomentaste en tus alumnos en el ciclo 2020A y/o
consideras apropiado fomentar durante el proximo ciclo escolar? (emplea comas como delimitadores de cada
actividad).

Tabla 3. Relacién de actividades que los profesores fomentan en sus cursos, fuente para nube de palabras.

De tipo recreativo, cultural y

Tematicos (complementarios a su

Sélo especificaron el medio, pero no la

deportivo. carrera) actividad.
e ajedrez o fortalecer-habilidades- ® asistencia a charlas, coloquios,
e alimentacion profesionales seminarios, conferencias
e arte ® becario-centro-de-desarrollo-de- @ clubes de debate en linea
o clubes-de-lectura software e creacion de proyectos de su interés
® comunicacion e certificacion es-Google e curso donde puedan conocerse entre
e construye-T e complementarias-al-curso compafieros de un mismo grupo
e cubo-rubik o complemento-temas-de-carrera @ cursos en linea
e cultura e concursos-de-programacion e foros
® cursos-cultura ® congresos e lectura
e danza ® coursera e mejorar la videoconferencia como
e deporte ® Cursos-cisco herramienta educativa
e distraccion e cursos-de-tecnologias e tutoriales de YouTube
e documentales e cursos-industria e tutoriales en PDF
® cjercicio e cducacion-financiera e videoconferencias
e foros-libros-culturales e cjercicios-de-repaso e videos y peliculas
o fortalecer-habilidades- e eventos-de-competicion
profesionales o cventos-comunidades-de-
o fotografia desarrolladores
e historia-en-pandemias o foros-internet-disciplinarios
e idiomas e hackatones
® instructores-de-ejercicios- ® [eer-sobre-su-carrera
fisicos-en-casa e masterclass
® interaccion-con-sociedad ® programar-moviles
e lectura ® repasar-tema-clase
e meditacion e udemy
® musica e videos-tendencias-tecnologicas
® nutricion e webinars
® pintura
e plan-de-vida
e psicologia
e relaciones-interpersonales
e relajacion
e religion
e reuniones-de-idiomas
e temas-no-relacionados-con-
carrera
e videojuegos

87



La relevancia con la que consideran los docentes el fomentar las actividades extracurriculares segin la
investigacion realizada y en base a las actividades especificas se ilustra en la Figura 9.

Figura 9. Relevancia de las actividades de tipo recreativo, cultural y deportivo a juicio de los profesores.

Las actividades para realizar por los estudiantes, referidas en la Tabla anterior, son un ejemplo muy claro de la
gran diversidad de las mismas, y de cdmo los profesores conceptualizan de manera muy diversa lo que es la
formacion integral y como complementar esta formacion. Asi mismo, es muy probable que estas actividades estén
muy relacionadas con los propios gustos y aficiones de cada profesor.

Con respecto a la pregunta 12 ;Qué actividad extracurricular consideras clave para compensar la falta de
contacto social entre estudiantes? ;Por qué? las opiniones se muestran en la Tabla 4. Es importante aclarar que
hubo quienes mencionaron mds de una actividad y todas ellas son para realizarse en linea, ademds que solo se
incluyen las aportaciones que son propositivas.

Tabla 4. Actividades clave para compensar la falta de contacto social.

Tipo de actividad Cantidad de profesores que opinaron positivamente sobre un tipo de
actividad.

Culturales

Deportivas

Recreacionales

Tematicas (a sus cursos académicos)

Otras:

e Video llamadas entre compafieros y amigos.

e Tener un tiempo especifico para comunicarse con amigos y/o colegas sin ninguna tematica de trabajo o
estudio.

e Fomentar y crear grupos de diferentes areas tanto de interés académico como el de social, ya que este

ultimo es necesario para su integracion.

Actividades grupales que promueven la interaccion.

Civilidad.

Reuniones.

Algun curso de desarrollo de habilidades blandas.

Comunicacion constante a través de cualquier medio.

Platicas con egresados.

Formacion espiritual y religiosa.

Alguna otra actividad via zoom u otra aplicacion en la que puedan observar a sus compaileros mientras

interactan.

Video llamadas, platicas online.

Socio emociones.

e Alguno que facilite la integracion social de manera virtual como actividades en donde a través de un
sistema de videoconferencia se tenga contacto con otras personas.

e Sesiones virtuales, tipo charla de café donde se traten temas de interés.

e Elaboracion de plan de vida post COVID-19.

~N 30O
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Respecto a la pregunta referida anteriormente se presentaron algunas respuestas de profesores que tienen
dificultades para resolver este problema serio que afecta la salud de los jovenes en esta contingencia, ya que, del
total de encuestados, 1 opiné que “Ninguna”, 4 opinaron “No saber” o “Desconocer” y 10 no especificaron con
claridad. Un profesor opind textualmente: “No hay un tipo de actividad extracurricular que considere mas
relevante que otra para compensar la falta de contacto social”. En la Tabla 4, mostrada anteriormente, en la
categoria de “Otras”, se puede apreciar que la mayoria de las opiniones estin enfocadas en mantener una
comunicacion virtual con amistades o con gente del mismo medio universitario.

Entre los motivos por los cuales los profesores sugieren como claves las anteriores actividades, destacan:

Para evitar y/o disminuir el estrés y los efectos que conlleva;

Para fomentar el acercamiento y la interaccidn social entre los compafieros de grupo;
Para mantener una buena salud fisica, mental y espiritual;

Para fortalecer las habilidades blandas;

Para fortalecer su perspectiva futura posterior a la contingencia.

Finalmente, en la dltima pregunta ;Conoces los diversos riesgos para la salud que ocasiona en las personas,
con el paso del tiempo, una contingencia muy prolongada? el 76.8% de los profesores opinan que si los conocen
(Figura 10).

mSi
W No

Figura 10. Pregunta 13, Profesores que conocen los riesgos para la salud en personas en una contingencia prolongada.

Entre algunas de las opiniones respecto a la segunda cuestioén de la pregunta 13: ;Cudles son?, destacan las
referencias a los siguientes riesgos:

e Fisicos: sobrepeso, desarrollo de enfermedades por trastorno del suefio, alimentacidn, sedentarismo,
exacerbacion de enfermedades metabdlicas, debilitamiento del sistema inmunolégico, disminucién en el
movimiento psicomotriz. También mencionaron enfermedades eventuales o fortuitas por falta de los cuidados
correctos o que no se llevan de manera correcta por algiin miembro de la familia.

® Mentales: sobrepeso, desarrollo de enfermedades por trastorno del suefio, ansiedad, alimentacion,
sedentarismo, el sindrome de la cabafia (miedo a salir de casa).

e FEspirituales: pérdida de la esperanza, confianza.

e Otros: pérdida del empleo, violencia intrafamiliar, alcoholismo y drogadiccién. La falta de dinero puede
ocasionar un alza en la delincuencia, especialmente en robos y asaltos.

4.1 Puntos importantes que se destacan de la interpretacion de los datos.

Con la informacién recabada se hace un analisis que da como resultado una serie de premisas que son de suma
utilidad para llegar a las conclusiones que se requieren:

e Con relacién a la supervision de las actividades extracurriculares por parte del CONAIC o CACEI, los
profesores manifiestan que se necesita una mayor observancia de qué se esta promoviendo de ellas, debido a
que los estudiantes no estdn acostumbrados a estar tanto tiempo en casa y eso puede afectar su desempefio
curricular.

&9



e Aunque la formacién integral no es una responsabilidad total del docente, si es muy importante que los
profesores se involucren en la comunidad universitaria y conozcan las diferentes actividades que inciden en la
formacion integral del estudiante.

e [amayoria de los profesores si estd de acuerdo en que es esencial la promocidn de estas actividades entre los
alumnos.

e Se debe aumentar la promocién de actividades culturales, deportivas y de recreacion.

e Lamayoria de los profesores consideran que las actividades extracurriculares si inciden de manera positiva en
la formacion del estudiante.

e La institucion educativa deberia fomentar estas actividades entre la comunidad universitaria de forma que
alcance a la mayoria de sus integrantes.

e La institucion educativa debe socializar entre la comunidad universitaria el concepto de formacion integral.

e Antes de iniciar el curso, los profesores deben ser informados sobre las posibles actividades y/o técnicas para
socializar al interior de sus grupos para fortalecer la formacién integral, compensar el contacto social, o bien,
minimizar los riesgos.

Del andlisis anterior se desprenden las siguientes consideraciones iniciales, que son de interés para la institucion
educativa:

o Hacer del conocimiento del profesorado de las posibles actividades extracurriculares que se encuentran
disponibles para la comunidad universitaria en esta situacion de contingencia, y que inciden de manera positiva
en la formacion de los estudiantes.

e Considerar que la comunidad universitaria incurrié o podria incurrir en diferentes riesgos (fisicos, mentales,
etc.), por lo que seria ttil contar en nuestro Centro Universitario con una instancia encargada de orientar y
canalizar de manera adecuada a quien lo requiera, durante esta contingencia.

4.2 Propuesta para hacer mas eficiente el fomento de la formacion integral.

Como resultado del andlisis de las respuestas a las preguntas del cuestionario, se ha elaborado y se hace una
propuesta disefiada con el objetivo de eficientar y/o mejorar el fomento de las actividades que inciden de manera
positiva en la formacion integral de los estudiantes para los ciclos escolares subsecuentes. Se ha decidido
considerar como guia para elaborar la propuesta el Marco de Referencia de CONAIC en los criterios que propone:
Desarrollo de emprendedores; Actividades culturales; Actividades fisicas y deportivas; Orientacion Profesional;
Orientacion psicologica; Servicios médicos; y Enlace escuela - familia.

Es importante mencionar que, aunque se han referido mayormente ejemplos de actividades culturales, fisicas y
deportivas, los profesores en sus diversas respuestas en la encuesta mencionaron ejemplos de actividades que caen
en los rubros de desarrollo de emprendedores, orientacion profesional, orientacion psicoldgica y servicios médicos.

Propuesta. La propuesta consta de los siguientes puntos:

e Primero. Identificar en la institucién las herramientas tecnoldgicas con las que se cuenta para virtualizar
actividades.

e Segundo. Identificar las actividades de formacion integral con las que cuenta la carrera, el departamento, la
Division, el centro (campus) o la institucion. Se aclara que este punto se ajusta segun la estructura organizativa
de la institucién educativa.

e Tercero: Realizar un andlisis FODA de las actividades de formacion integral con las que cuenta la carrera,
tomando como referencia la propuesta de CONAIC, A.C.

® Cuarto. Transformar las actividades que estén directamente a nuestro alcance a un modelo virtual.

e Quinto. Revisar el concepto de formacién integral al interior de la institucion, y de ser necesario modificarlo
y/o actualizarlo para su debida socializacién en la comunidad universitaria.

e Sexto. Identificar y establecer la forma de comunicacion eficiente, para su debida socializacién y difusion del
nuevo formato de las actividades virtuales entre toda la comunidad universitaria (profesores, alumnos y
administrativos).

e Séptimo. Revisar los instrumentos de seguimiento y estadisticos para recabar la informacién de los estudiantes
que participan en las diferentes actividades virtuales, clasificados por carrera, lo cual serfa ttil para poder
integrar el expediente de evidencias para futuras acreditaciones de la carrera por CONAIC.

La Figura 11 muestra en forma grafica la propuesta final en base a los puntos que se mencionan anteriormente.

La institucion educativa debera establecer los mecanismos necesarios para medir los siete puntos anteriores al
final del ciclo escolar, y con base en los resultados obtenidos realizar las mejoras pertinentes al interior de la

90



misma, para otro nuevo ciclo escolar, de tal forma, que al concluir cada calendario a futuro se hagan nuevas
mediciones y mejoras.

Socializar— Virtualizacién
importancia Fl — actividades

Figura 11. Propuesta para eficientar la formacién integral.

Las actividades que fomentardn los profesores serdn las que estén debidamente implementadas de manera
virtual, y que continuardn siendo asi en un largo periodo de tiempo mientras continte la contingencia sanitaria.
Las instituciones educativas deberdn de virtualizar la mayor cantidad de actividades, siendo las que impliquen
una necesaria interaccion con otras personas, las que resulten con un mayor grado de dificultad para llevarse a
cabo de manera virtual, como lo son las que impliquen la participacion de equipos deportivos o las obras de teatro.
Sin embargo, sin una debida difusién y socializacién de las mismas, el nimero de alumnos que participen de ellas,
serda minimo. A la fecha, los profesores fomentaron las actividades que conocian, sin embargo, no todos estaban
enterados de las diversas actividades que ofrecio la institucion.

Los comités acreditadores también deberan de realizar sus evaluaciones a distancia, pero el resultado de las
mismas atin dependerd de las evidencias virtuales que se recaben para realizar estadisticas y monitorear el
comportamiento de las mismas, y que se pueda verificar la participacion de los estudiantes en estas actividades,
lo cual lleva a una propuesta que puede ser implementada con éxito en diversas instituciones educativas.

5  Conclusiones y trabajos futuros

Tanto las instituciones educativas como los profesores han tenido que evolucionar de una forma radical para
adaptarse a las nuevas circunstancias de vida que impuso el COVID-19, tanto con cursos presenciales, como con
este otro aspecto fundamental en la formacion de los estudiantes, para lograr la formacién integral.

Los resultados de la encuesta muestran lo importantes que son las actividades extracurriculares, encaminadas
a fortalecer la formacién integral de los estudiantes. También muestran que ain una institucion grande como la
Universidad de Guadalajara se encuentra en un momento de transicién de muchas de sus actividades presenciales
a virtuales, buscando favorecer tanto a los estudiantes como al resto de la comunidad universitaria.

También se observé que, aunque muchos de los profesores coinciden en la importancia o relevancia de estas
actividades, no identifican plenamente cudles favorecen la formacion integral, y en ocasiones las confunden con
acciones que complementan los temas de los cursos curriculares. Estas actividades extracurriculares virtuales no
podran sustituir a las presenciales al cien por ciento, ya que el contacto social directo es necesario en la vida de
los seres humanos. Sin ellas, se podria incurrir en un futuro en riesgos que comprometerian la salud fisica y/o
mental de los estudiantes.

Es conveniente que los organismos acreditadores, tales como CONAIC A.C. también adecuen su forma de
evaluar y consideren en sus instrumentos las forma de evaluar actividades virtuales que inciden de forma positiva
en la formacion integral de los estudiantes.

Como parte de los trabajos a futuro se pretende realizar una nueva investigacién al concluir el siguiente ciclo
escolar, considerando que para finales de diciembre la institucion donde se ha aplicado este estudio dispondra de
mayor informacidn sobre estas actividades y de una mayor oferta de actividades, tanto en manera general en la
Universidad, como al interior del Centro Universitario.
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