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Con gran entusiasmo presentamos
a la comunidad académica y educa-
tiva este nuevo numero de la
Revista EDyT, un esfuerzo que no
solo redne trabajos de alto valor
acadé-mico, sino que también
simboliza un momento significativo
en la historia de nuestra Sociedad:
la reactivacion de este espacio
editorial después de una década.

Hoy, en 2026, retomamos este proyecto
CON una vision y un compromiso reno-
vados, conscientes de los profundos
cambios que han transformado el pano-
rama educativo en los altimos afios.
En particular, el vertiginoso avance
de la Inteligencia Artificial ha abierto
nuevas posibilidades y desatios parala
ensenanza, el aprendizaje y la inclusion
en todos los niveles educativos.

Este numero reiane una seleccion de
trabajos que analizan y reflexionan
sobre la “Inteligencia Artificial para la
diversidad en la educacion”, eje temdtico
sobre el cual se desarrollo el XX XVIII
SIMPOSIO INTERNACIONAL
SOMECE 2025. Los articulos aqui
publicados reflejan la riqueza de enfo-
ques, experiencias y propuestas que
emergen cuando la tecnologia se pone
al servicio de la equidad, de la innova-
cion pedagogica y de la atencién a la
diversidad. Cada contribucion aporta
elementos valiosos para comprender
como la Inteligencia Artificial puede
integrarse de manera critica, €tica
y contextualizada en los procesos
educativos.

[carta Editorial |

En concordancia con la mision
de la Revista de SOMECE, este
volumen busca consolidarse como un
espacio de diilogo académico en el que
convergen investigadores, docentes y
especialistas interesados en el uso de
las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion en la educacion. Al
mismo tiempo, NOs proyectamos
hacia el cumplimiento de estindares
editoriales que fortalezcan la calidad,
la visibilidad y el impacto de
nuestras publicaciones, en linea con
nuestra vision de posicionarnos
como una revista de referencia en el
ambito de la informarica educativa.

La reacrivacion de la revista no es
un punto de llegada, sino un
punto de partida. Implica el
compromiso de elaborar wuna
publicacion periddica, rigurosa y
pertinente que dé cuenta de las
transformaciones educativas
contemporineas y contribuya al
desa-rrollo del conocimiento en
nuestra region y mis alli de ella. En
este sentido, agradecemos
profundamente a las y los autores,
dictaminadores y miembros del comité
editorial que hicieron posible este
namero, asi como a las instituciones
que continian apoyando el trabajo

de SOMECE.

Invitamos a la comunidad
académica a hacer suyo este espacio:
a leer, adialogar, a cuestionar y, sobre
todo, a seguir construyendo
conocimiento  que impulse una
educacion mads inclusiva, innovadora
y socialmente relevante.

Atentamente,
Editora en jefe
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Del reto al aprendizaje:
TICCAD y gamificacion en una yincana docente innovadora

Autores:

(Gatica Lara, Florina ORCID: 0009-0008-7671-3281
Cruz-Garcia, Jahaziel Quintin ORCID: 0009-0004-8654-9041
Hernandez Felipe, Raguel Yamileth ORCID: 0009-0003-5752-8914
Sanchez Terron, lleana ORCID; 0009-0009-2367-7798

RESUMEN: Se disefié e implementd una yincana educativa que integré herramientas TICCAD y
gamificacion como estrategia de evaluacion grupal de las competencias docentes adquiridas por
los participantes del Taller de Formacion para Ayudantes de Profesores e Instructores (TaFAProlns)
de la Facultad de Medicina de la UNAM. Este taller busca dotar a futuros docentes de herramientas
pedagogicas, tecnologicas y actitudinales para su desempeno en escenarios clinicos y academi-
cos. La yincana, disefiada como una evaluacion auténtica, permitio a los participantes aplicar com-
petencias pedagogicas, digitales y colaborativas en contextos simulados, integrando principios de
gamificacion y aprendizaje experiencial. La actividad se desarrollo en modalidad virtual y sincrona
mediante zoom, involucrando a 257 estudiantes distribuidos en eguipos de 3 a 6 integrantes. Cada
grupo transito por estaciones con retos especificos, como planeacion didactica, retroalimentacion,
intervencion docente y diseno de evaluacion, sequidas de una sesion de retroalimentacion grupal. La
evaluacion se realizo mediante rubricas digitales, apoyadas por inteligencia artificial para su diserio.
Los resultados destacaron un desempeno satisfactorio en el 95% de los equipos, con fortalezas
en trabajo colaborativo y planeacion docente, aunque se identifican areas de mejora en evaluacion
del aprendizaje y uso critico de herramientas digitales. Los participantes valoraron la experiencia
como innovadora, motivadora y cercana a la realidad docente, destacando la realimentacion inme-
diata como un elemento clave. En conclusion, la yincana se posiciona como una estrategia eficaz y
replicable para evaluar competencias docentes, promoviendo aprendizaje significativo, motivacion
intrinseca y reflexion critica en la formacion inicial de instructores de medicina.

PALABRAS CLAVE: Yincana, competencia docente, TICCAD, evaluacidn

ABSTRACT: An educational yincana was designed and implemented, integrating TICCAD tools and
gamification as a group assessment strategy for the teaching competencies acquired by participants
of the Taller de Formacion para Ayudantes de Profesores e Instructores (TaFAProlns) at the Faculty
of Medicine of the UNAM. This workshop aims to equip future educators with pedagogical, techno-
logical, and attitudinal tools for their performance in clinical and academic settings. The yincana,
designed as an authentic assessment, allowed participants to apply pedagogical, digital, and collab-
orative competencies in simulated contexts, integrating principles of gamification and experiential
learning.

The activity was conducted in a virtual and synchronous format via Zoom, involving 257 students
distributed in teams of 3 to 6 members. Each group rotated through stations with specific challenges,
such as instructional planning, feedback, teaching intervention, and assessment design, followed
by a group feedback session. Evaluation was carried out using digital rubrics, supported by artificial
intelligence for their design. Results highlighted satisfactory performance in 95% of the teams, with
strengths in collaborative work and instructional planning, although areas for improvement were
identified in learning assessment and the critical use of digital tools. Participants rated the experi-
ence as innovative, motivating, and closely aligned with real teaching practice, emphasizing immedi-
ate feedback as a key element. In conclusion, the yincana is positioned as an effective and replicable
strategy for assessing teaching competencies, promoting meaningful learning, intrinsic motivation,
and critical reflection in the initial training of medical instructors.
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Introduccion

La calidad de la ensefnanza en medi-
cina depende en gran medida de la
preparacion de quienes asumen la
labor docente. Aunque en los tltimos
afios ha crecido la conciencia de la
importancia de la formacién pedago-
gica, ain persisten limitaciones en la
manera en que se desarrollan y evaltiian
estas competencias, particularmente
en instructores en etapa inicial de su
trayectoria (Steinert, 2010).

En la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) se cred el Taller de
Formacion para Ayudantes de Profesor
e Instructores (TaFAProlns) con el
fin de dotar a los futuros docentes de
herramientas pedagogicas, tecnoldgicas
y actitudinales que fortalezcan su pric-
tica en escenarios clinicos y académicos.
Sin embargo, surgio la necesidad de
contar con estrategias de evaluacion
mds dindmicas y formativas, capaces
de reflejar el desempefio integral de los
participantes.

Con este propdsito, se disefio e imple-
mento una yincana educativa como
cierre del taller, que permitio a los
instructores en formacion, aplicar de
manera colaborativa los aprendizajes
y habilidades docentes adquiridas,
enfrentando situaciones educativas
simuladas de la prictica docente. Esta
modalidad innovadora represento una
alternativa frente a las evaluaciones
convencionales donde prevalecen
exidmenes en linea o ensayos y andlisis

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026

de caso escrito entre otros y que podrian
enriquecerse combinando otras estra-
tegias e instrumentos de evaluacion.
Mediante el uso de la yincana se logré
aportar tanto informacion sobre el nivel
de logro de las competencias evaluadas
como una experiencia motivadora de
aprendizaje en si misma para los instruc-
tores. Ademas, la innovacion radico en
la evaluacion grupal y no individual
de los participantes, aplicando en su
trinsito en la yincana competencias
como trabajo en equipo, comunica-
cion, liderazgo, habilidades digitales y

colaboracion.

La implementacion de una yincana
educativa como estrategia de evaluacion
auténtica en un taller de formacion
de instructores en medicina resulta
altamente relevante porque integra
los principios de la gamificacion
(Deterding et al., 2011; Kapp, 2012)
con escenarios que simulan desafios
reales de la docencia, permitiendo
valorar de manera integral competen-
cias pedagdgicas, digitales y colabo-
rativas en contextos significativos. A
diferencia de los mérodos tradicionales,
la yincana sitda al participante en un
entorno activo y experiencial (Kolb,
1984), tavoreciendo la motivacion
intrinseca y el compromiso, en linea
con la teoria de la autodeterminacion
(Ryan & Deci, 2000). En el campo de
la educacion en ciencias de la salud,
estudios recientes han mostrado que
dinimicas gamificadas como yincanas
0 escape rooms potencian la profe-
sionalizacion docente, al promover la
reflexion sobre la prictica, el apren-
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dizaje colaborativo y la autoeficacia
en la ensefianza (Ramos-Morcillo et
al., 2019; Molina-Torres et al., 2021).
De este modo, la yincana se posiciona
no solo como un instrumento inno-
vador de evaluacion, sino como una
experiencia formativa y motivadora
que contribuye al fortalecimiento de
la identidad docente en medicina.

Metodologia
Contexto y participantes

La yincana se aplicé por primera vezen
la edicion 2025 del TaFAProlns. Este
taller se disefié autogestivo, aunque
para fines de certificacion institucional
de los participantes, se establecio que
se cursara durante dos semanas, y se
programaron 6 fechas de imparticion.
Participan jovenes (estudiantes de la
licenciatura de médico cirujano, LMC)
con interés en la docencia que hayan
sido seleccionados por el Departamento
Académico al que pertenecerin como
instructores o ayudantes de profesor.

La yincana se desarrollé al final de cada
una de las techas del TaFAProlns con
el proposito de dosificar el nimero de
instructores a evaluar y coincidir con
la programacion calendarizada con
los Departamentos Académicos. Se
realizo en modalidad virtual sincro-
nica mediante la plataforma Zoom.
En total, participaron 257 estudiantes
de la LMC interesados en formarse
como instructores de las asignaturas de
primer y segundo afio de la licenciatura,
distribuidos aleatoriamente en equipos
de entre 3 y 6 integrantes. La coordi-

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

nacion y sﬁguimiﬂnm de la dinamica
estuvo a cargo de 11 académicos de la
Secretaria de Educacion Médica, con

experiencia en didacrtica y evaluacion.

Objetivos de la estrategia

La implﬂmﬂ ntacion de la yincana tuvo
COmo metas prina::ip:ﬂ-:s:

* Valorar el desempefio integral
de los participantes en relacion con
competencias pedagogicas, digitales y
colaborativas.

* Favorecer procesos de retroalimen-

tacion inmediata, atiles para el desa-
rrollo profesional docente.

* Promover dindmicas de trabajo
cooperativo, resolucion conjunta
de problemas y retlexion critica en
contextos simulados.

Fundamentacion teorica

La yincana tiene un respaldo tedrico
pedagogico, que le da validez de su
uso en actividades académicas como la
evaluacion auténtica integrando el uso
de las Tecnologias de la Informacion
Comunicaciéon Conocimiento y
Aprendizaje Digital (TICCAD) y la
gamificacion. El disefio de la actividad
integro distintas perspectivas como se
muestra en la tabla 1.

03
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Tabla 1. Aportaciones tedricas a la yincana como estrategia de evaluacion autéentica.

Teoria / Enfoque

Autor(es)/
Referente(s)

Principios centrales

Aplicacion a la yincana educativa
en docencia en salud

Aprendizaje
experiencial

David Kolb (1984)

El aprendizaje se genera
a través del ciclo de la
experiencia: vivencia,
reflexion, conceptualizacidn
¥ aplicacion.

Cada estacion de la yincana
representa una experiencia practica;
los participantes reflexionan

en equipo, conceptualizan su
desempefio y transfieren lo aprendido

a situaciones docentes reales.

Aprendizaje situado

Jean Lave & Etienne
Wenger (1991)

El conocimiento cobra
sentido en contextos
autenticos y comunidades
de practica.

Las estaciones simulan situaciones
verosimiles de la ensefianza medica,
promoviendo la practica dentro de
una comunidad colaborativa de
instructores en formacion.

Teoriade la
autodeterminacion

Deci & Ryan (2000)

La motivacion aumenta
cuando se satisfacen las

necesidades de autonomia,
competencia y relacion

social.

La yincana fomenta la autonomia en
la toma de decisiones, el sentimiento

de competencia al superar retos y la
relacion social mediante el trabajo en

equipo.

Gamificacion del
aprendizaje

Deterding et al.
(2011), Kapp (2012)

Uszo de dinamicas de
juego (retos, tiempao,
retroalimentacion

inmediata) para incrementar
motivacion y compromiso.

Las estaciones operan como
"“desafios” con tiempo limitado,
objetivos claros y retroalimentacion
inmediata, lo que mantiene el interés y
la motivacion de los participantes.

Heutagogia

El aprendizaje se centra en
la autonomia del estudiante

En la yincana, los equipos deben
autogestionar su desempeno, elegir

amﬂ’::ﬁ_ﬁ:f do) Raschka (2012) y en la capacidad de estrategias y asumir responsabilidad
gestionar sus propias metas compartida de su aprendizaje.
Yy procesos.
Se aval(ia ol desempefio Cada estacion evalua competencias
! . : docentes aplicadas en escenarios
Evaluacion Wiggins (1998), en tareas que reflejan varasimi Easpé que permite valorar
auténtica Mueller (2018) problemas o situaciones de manera i'ntegral y formativa las
reales, no en gjerciclos habilidades adquiridas.
artificiales.
La yincana incorpora recursos
Modelo TPACK | | digitales, estrategias pedagdgicas y
(Conocimiento Mighen & Knehler Integracion de contenidos disciplinares de medicina
Tecnolégico, (2006) conocimientos disciplinares, | “afarzando la competencia docente
Pedagogico y pedagdgicos y tecnologicos en entornos virtuales.
Disciplinar) para la practica docente.

Estructura de la actividad

Cada grupo transité por cuatro esta-
ciones mas una de realimentacion
grupal al término del circuito, con
duracion de 15 minutos cada una. La

¢ Dinamica inicial de acrivacion:
breve ejercicio para reducir la tension

la yincana.

experiencia se diseid en dos momentos:

Volumen 04, No. 09, Afo 2026
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y fomentar cohesion en los equipos,
de tres minutos de duracion. Iniciar
con una actividad es caracteristica de




* Reto pﬂdﬂgﬁgicn: cada grupo tran-
sitd por cuatro salas virtuales con retos
docentes especificos, de 12 minutos

cada una.

[Los contenidos p-:dagdgicus conside-
rados fueron los siguiﬂntcs:

1. Planeacion didactica: nrg:lniz:lcién
de una clase breve con objetivos, conte-
nidos ¥y mﬂmdnlﬂgia.

y 5 I’rnpu&stﬂ de intervencion
docente para comunicacion efectiva y
prﬂfﬂﬂiﬂﬂﬂlismﬂ.

3. Técnicas de retroalimentacion:
analisis de un caso de estudiante
y propuesta de retroalimentacién
formativa.

4. Diseno de evaluacion: analisis de
caso para definir tipo de evaluacion y

proponer instrumento y recurso ideal.
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Al finalizar las cuatro estaciones, se
abrio el espacio de realimentacién
grupal, que consiste en el cierre colec-
tivo para devolucion de resultados y
reflexion, con duracién aproximada
de 20 minutos. Ademis, se integré un
proceso de autoevaluacion, mediante
un Google Forms®©, donde cada susten-
tante valoro su desempeifio individual

y grup:ﬂ.

En cada estacion participaron acadé-
micos como observadores y facilita-
dores, quienes emplearon rubricas
analiticas digitales. Para la elaboracion
de las rabricas de evaluacion se utilizo
inteligencia artificial generativa (Chat
GPT y Gemini) como recurso inno-
vador de apoyo en la estructuracién
de criterios y descriptores, los cuales
fueron validados por el equipo acadé-

mico. (Fig.1)

Fig. 1: Rubricas elaboradas con Chat GPT y Gemini incorporadas en aula de Moodle.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026
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Desarrollo de la implcmentaciiin

El circuito completo de la yincana se
desarrollo con una duracion rtortal de
90 minutos. Inicié en una sala general
de Zoom y, posteriormente, los partici-
pantes se distribuyeron en subgrupos
mediante salas paralelas para trabajar
en las distintas estaciones (15 min. de
duracion), actividad que se desarrollé
durante aproximadamente 60 minutos.
Finalmente, se destinaron entre 202 30
minutos adicionales para la realimen-
tacion grupal en la sala general.

Cada equipo recibié instrucciones espe-
cificas para resolver los retos planteados.
El tiempo fue gestionado por los faci-
litadores con apoyo de un cronograma
centralizado que aseguraba la rotacién
de manera equitativa.

Los resultados de cada equipo fueron
documentados en rubricas electro-
nicas, lo que permitié obtener datos
tanto cuantitativos como cualita-
tivos que se vertieron en una tabla
general para tener datos en la reali-
mentacién grupal al cierre de la
yincana. Al concluir el recorrido por
las estaciones, todos los participantes
se¢ reunieron en una sesion plenaria,
donde se compartieron hallazgos y
se proporciond realimentacion grupal

global. Se elabor6 una escala forma-
tiva de realimentacion integrada por
niveles de desempefio con personajes
de peliculas y caricaturas en analogia
a docentes de excelencia o con perfiles
a mejorar, lo que genero un entorno
agradable y de disposicion a escuchar
las sugerencias de mejora de su desem-

peno grupﬂl.

Este esquema no sélo permitié valorar
competencias, sino que también generd
un ambiente lidico y cooperativo,
en el que los participantes pudieron
contrastar sus ideas y tomar decisiones
conjuntas.

Resultados

Cobertura total: Los 257 participantes
completaron la yincana, trabajando en
54 equipos (hg. 2). Esto represento la
realizacion de seis yincanas mediante
Zoom , en diferentes fechas y horarios
a fin de cubrir el total de participantes.
En general, para atender a la poblacién
participante se realizaron 6 yincanas

(hg. 3).

:.:.' : — los 257 participantes, conun

..’ . £1.5% de mujeres (158 participantes] y wun

- 61.4%

38 5% de hombres (99 participantes).

5 o
9 ! LY
=
5 r

Fig. 2: Distribucion por genero de los participantes en la yincana grupal.
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La grafica muestra la distribucion por género de



Yincanas
Mujeres Hombres
53
37
314
24
= 22 22
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Total 61 Total 34 Total 33 Total 87 Total 40 Total 3

Fig. 3: Distribucion por género en cada yincana realizada para evaluar las competencias

docentes de los futuros instructores.

La organizacion en salas y dindmica
del circuito de la yincana grupal
s€ organizo en un componente de
actividad fisica para relajar a los
participantes y disminuir ansiedad
o0 estrés en este tipo de evaluacion
formativa grupal, el otro compo-
nente fue la parte pedagégica donde
aplicaban propiamente sus habili-
dades docentes para lograr el desatio
como equipo ponie ndo en prictica
las competencias adquiridas a lo

largo del TaFAProlns (fig. 4).

E1 Planeacion de clase
¥in; Mimica Clinica
Farte pedagdgica: Planeacion de class

B
-
S

’-ﬂ'
rl
Sala general,”

TAFAPRCHNS 2025

Yincana

ANFITRION ZO0OM

Realimeantacion
Final
]

Fin del ciclo
Duracian total: S0 min

%
*

o

E4 Ewvaluacion

Yin: Secuencia de movimiento
Parte pedagogica: Casos de
evaluacicn

| EDT]

:*EE

Realimentacion

Y Mirmica Clinica
Parte pedagdgica:
Planeacsin de clase

¥in: Trabalenguas

Parte pedagogica:
Propuasta de intervencidn

Fig. 4: Representacion grafica de la distribucion de estaciones en el circuito de la yincana edu-
cativa realizada via zoom, se indica el nombre de la estacion, el componente de actividad fisica
y la parte pedagoqgica, asi como la sala de realimentacion grupal, el circuito durd 90 minutos.
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Desemperfio en competencias: El 95% de
los grupos alcanzo un nivel satisfactorio
en las ribricas, destacando el trabajo
colaborativo y la planeacion docente
como fortalezas, lo que se evidencié
en un alto porcentaje de respuesta en
el formulario de autoevaluacion. En
contraste, se identificaron areas de
mejora en la evaluacion del aprendi-
zaje y en el aprovechamiento critico
de herramientas digitales.

Respecto al desarrollo de la parte de
activacién fisica cuyo valor fue de 5
puntos como maximo en cada esta-
cion, el 92% de los participantes se
mostré participativo, con disposicion
a las actividades establecidas y colaboré
activamente con su equipo (tabla 2).
Esto relajaba al participante, los motivé
y preparo para la parte pedagogica.

Tabla 2. Distribucion de puntuaciones globales por yincana y estacion tanto de la parte Gym
(activacion fisica) como el componente pedagdégico (desafios académicos).

YINCANAZ | YINCANA3 YINCANA4 YINCANAS YINCANA 6

YINCANA 1

Fase

E1 Planificacion
didactica

E2
Realimentacion

E3 Propuesta de
intervencion

E4 Evaluacion

En la comparacion de los resultados
obtenidos en las yincanas, se observa
que la participacién en los desafios
fisicos (GYM), cuya calificaciéon
mixima fue de 5, alcanzé en la mayoria
de los casos valores cercanos al puntaje
esperado, lo que refleja un buen nivel
de motivacion y disposicion de los

estudiantes para actividades dindmicas.
En cuanto a la parte pedagdgica,

evaluada sobre 20 puntos por estacion,
los estudiantes mostraron un desem-
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peiio solido, con calificaciones que en
su mayoria se ubicaron por arriba de
15 puntos. Esto evidencia que lograron
desarrollar de manera adecuada las
tareas mds complejas, como la elabo-
racion de una planeacion didictica y
la aplicacion del modelo STOP parala
realimentacion. De manera general, los
resultados muestran que los estudiantes
no solo se involucraron activamente
en los retos ludicos, sino que también
demostraron un dominio considerable

en las actividades pedagogicas, logrando

08



articular la teoria con la prictica. Las
calificaciones mas altas se obtuvieron
en la propuesta de intervencion (E3),
lo que indica sensibilidad y capacidad
critica frente a problematicas educa-
tivas, mientras que en el drea de evalua-
cion (E4) se identifican ligeras varia-
ciones que podrian fortalecerse con
mads practica.

En conclusion, la estrategia de combinar
dinamicas fisicas con actividades Pﬁdﬂ-
gc’ngicas resulto efectiva para favorecer la
participacion activa, la reflexion critica
¥ la intﬂgracic’-n de aprcndizajcﬂ signi-

ficativos (fig. 5 y hg. 6).

Y

Con relacion a la percepcion de los
participantes, la mayoria de los comen-
tarios cualitativos resaltaron la expe-
riencia como innovadora, motivadora y
cercana a la realidad docente. Se valoro
especialmente la realimentacion inme-
diata como un insumo para continuar
mejorando.

En el aspecto de la motivacion, la dind-
mica fue descrita por los estudiantes
como mds atractiva y desafiante que
los examenes tradicionales, lo cual
favorecio altos niveles de implicacién
y COmpromiso.

(Gym) de una estacion
la yincana.

| EDT]

Fig. 5: Ejemplo del compo-
nente de activacion fisica

de

Fig. 6: Ejemplo del componente pedagogico en una
estacion de la yincana. En la sequnda imagen se
representa una plantilla para verter las respuestas del
equipo al escenario planteado, debian utilizar recursos

TICCAD para resolver los desafios.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026
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Durante la realimentacion grupal al
término de la yincana, se le adminis-
traba un cuestionario a los partici-
pantes para autoevaluarse y expresar
comentarios sobre su experiencia

(fig. 7).

[La realimentacion final grupa] se
presentd con una escala con perso-

profesores con nivel de reinvencion, en
construccion resiliente, proactivo hasta
el docente de excelencia o sabiduria
transformadora (f1g.8). Esta clasifica-
cion y analogia les motivo ya que la
poblacion es joven y se sintieron iden-
tificados con los personajes y sus cuali-
dades docentes que les caracterizaban
de acuerdo al puntaje grupal obtenido.

najes de comics o peh’culas donde se
destacaba el rol docente en :m:alﬂgfa a

ANIES DE CONOCER LOS PESULTADCS...
ADENIRO!

}[ INVITAMOS A MIPAP HACIA

X s

0w hgr:ﬂ:? sdwé te sorprendio” J0wé harias
diferemte?

Fig. 7: Acceso al formulario de
autoevaluacion de los participan-
tes en la yincana. Esta actividad
la realizaban en la sala general de
realimentacion.

¥

B&-100
PUNTOS

fia Dembledore

¥ habaleria

PUNTUACION

16-50
PONTOS

trapa "Sefora Pulf

&n Comstroccidn

¥

0-15
PONTOS

51-85
PUNTOS

Flapa "Preofesor
dtombe en Arrdn”

1|
Etapa "Crocker

en Reirvencain”

Risdente” Transformadors”

B 6
Fig. 8: Escala de realimentacion de . < W }J ' .
' y . L
acuerdo al puntaje grupal obtenido. . a | ‘
Cada nivel tiene una descripcion g
especifica y brinda sugerencias
segun areas de oportunidad.
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Fue nurtrida la participacion de los
aspirﬂn[ﬂs a instructores asi como la
colaboracion del equipo coordinador

y evaluador de la Yincana, ejemplo de
trabajo en equipo, toma de decisiones

y colaboracion (fig. 9).

AS)° *—'"“l":\
'I]! .1‘.

| EDT]

Fig. 9: Ejemplo de una sesion de yincana con los participantes en sala general de zoom para
integrarse a subsalas. Al termino regresaban y se brindaba realimentacion.

Discusion

La literatura sobre aprendizaje gamifi-
cado y actividades tipo yincana describe
efectos consistentes en la evaluacion
grupal y el trabajo colaborativo que
coinciden con los hallazgos reportados
en este trabajo. Estudios sobre gamifi-
cation y disefio de juegos educativos
muestran que elementos de juego
(reto, retroalimentaciéon inmediata,
puntos/competencias) aumentan la
implicacion y la motivacion intrinseca
cuando satisfacen las necesidades de
autonomia, competencia y relacion
del estudiante (Deterding et al., 2011).
Revisiones empiricas indican ademas
que la gamificacion y las bisquedas/
actividades basadas en tareas mejoran el
compromiso y la persistencia en la tarea
(Hamari, Koivisto & Sarsa, 2014). En

educacion médica ¥y pmﬁ:siﬂn-:s de la

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026

salud, el uso de tecnologias e interven-
ciones activas (incluyendo aprendizaje
en linea y simulacion) ha demostrado
equivalencia o ventaja respecto al apren-
dizaje tradicional en adquisicion de
competencias y conducta profesional
(Cook et al., 2008; Issenberg et al.,
2005). Por tanto, la mayor motivacién
e interés observados en los instruc-
tores en formacion cuando se aplico
la yincana con TICCAD se alinea con
el efecto esperable de combinar disefio
ludico con soporte tecnolégico y apren-
dizaje activo.

Ademis, la evidencia sobre aprendizaje
cooperativo y métodos orientados a
equipos respalda los efectos positivos
en colaboracion, toma de decisiones y
comunicacion que sugiere su estudio.
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Los anilisis de educacion interprofe-
sional y colaborativa también muestran
que intervenciones que promueven
interaccion real y roles compartidos
tavorecen la comunicacion, la toma de
decisiones y la responsabilidad compar-
tida —resultados congruentes con sus
observaciones sobre competencias
docentes emergentes tras la yincana—
(Reeves et al., 2013). Una yincana
docente mediada por TIC (TICCAD)
funciona como herramienta vilida para
evaluacion formativa y desarrollo de
competencias docentes (motivacion,
interés, colaboracion, comunicacion
y toma de decisiones), especialmente
cuando la actividad esti alineada con
objetivos de aprendizaje y ofrece retro-
alimentacion estructurada, tal como se
observé en este trabajo.

Conclusiones

La experiencia de la yincana grupal
y sincrona demostrd ser un recurso
eficaz, adaptable y replicable para la
evaluacion de competencias docentes
en la formacion inicial de instructores
de medicina. No existen experiencias
previas de su :1pli+-.::1u:ién al menos en
México en el drea de formacion docente,
lo que la ubica como una estrategia de
gﬂmiﬁcaa::ic?n creativay factible.

Sus principales aportes incluyen:
* Laintegracion de elementos ludicos

¥ colaborativos que aumentaron la
motivacion.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

¢ [a pnsihilidﬂd de realizar una
evaluacion intﬂgral del d-:s-:mpf:ﬁn
docente en un tiempo reducido.

* La generacion de realimentacion
inmediata, fundamental para el desa-

rrollo profesional.

* Laadaptabilidad a diferentes moda-
lidades (virtual, hibrida o presencial).

* Laintegracion de recursos TICCAD
para potenciar su desarrollo y resolu-
cion por los participantes.

De esta manera, la yincana educativa
se¢ posiciona no sélo como un meca-
nismo de evaluacion, sino como una
experiencia de aprendizaje significativo
y reflexivo que fortalece la preparacion
de los futuros docentes de medicina,
ademds de caracterizarse por ser un
instrumento de evaluacion grupal
donde prevalece el trabajo en equipo,
la comunicacién y la resolucion de
problemas. Por lo que se convierte en
un recurso innovador, original y ficil
de implementar. €
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La evaluacion del futuro al alcance de tus ojos
Transformando la educacion con “kahoot y Realidad Virtual”
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RESUMEN: Se propone utilizar Kahoot y Realidad virtual (RV) como tecnologias innova-

doras para mejorar significativamente el proceso de aprendizaje-ensenanza. La integra-
cion de estas busca una

educacion interactiva y activa, ofreciendo diversas oportunidades para la calidad y acce-
sibilidad.

Es decir, su objetivo es implementar el uso de dispositivos moviles, por otro lado las con-
templamos herramientas basadas en el juego y a la interaccion en aulas, lo cual aumenta
la motivacion, participacion, curiosidad, descubrimiento. Por otra parte, transforman el
aula en un entorno dinamico y competitivo, donde el aprendizaje se transforma, adaptan-

dose a diversas necesidades. Para esta experiencia se planteé una secuencia didactica,
se desarrollo en informantes de diferentes edades por lo tanto fue funcional para de-
sarrollar un ambiente de confianza, a lo cual se desarrollaron actividades para plantear
estas tecnologias para experimentar sus distintas funciones a través de la gamificacion

y espacios fisicos simulados, visto que para desarrollar los materiales utilizados fueron
dispositivos maoviles, los lentes de RV fueron recurso de utilidad para poder transmitir
estas formas de aprendizaje, y no solo quedarnos con lo tradicional, a lo cual impulsamos
el uso de tecnologias. Asi para una mejor experiencia se llevo a cabo experimentar con

inteligencia artificial (IA) utilizando META IA de whatsapp que tiene la funcion como un
asistente virtual dentro de chats, es decir, puedes hablar con asimismo fuera un contacto

mas, le haces una pregunta y te responde al momento. Es fundamental que la practica de
estas se naveguen con consentimiento asegurando la inclusion y el uso ético.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje-ensenanza, educacion, inteligencia artificial,
tecnologia, dispositivos moviles.

ABSTRACT: This study proposes integrating Kahoot, Virtual Reality (VR), and Artificial
Intelligence (Al) as innovative tools to promote active and participatory learning. Through a
didactic sequence applied to high school students in Puebla, Mexico, Kahoot was used for

playful content review, VR headsets for immersive experiences, and Meta Al (WhatsApp)
as a quick consultation assistant.

The results show that these technologies significantly increase motivation, curiosity, and
knowledge retention by transforming the classroom into a dynamic and competitive envi-

ronment. In pedagogical practice, it is concluded that gamification and Al not only facili-
tate the understanding of complex concepts but also promote a more inclusive, relevant

education adapted to the digital needs of future generations, always under an ethical and
critical approach.

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026 m ISSN: 2007-9788




Introduccion

Cada dia se hace mis evidente el
uso de la inteligencia artificial (IA)
en nuestra vida cotidiana, pero en el
dmbito de la educacién atn quedan
muchos elementos por investigar para
poder darle una verdadera y correcta
implementacion. Sin embargo, el usar
esta herramienta sigue siendo una
gran ventaja, ya que ayuda a la hora
de impartir y generar conocimiento,
busca una integracion de la tecnologia

e incluye los verdaderos ejes del saber
(Moreno 2019).

Por otro lado, las aplicaciones de esta
tecnologia en educacion se basan en una
amplia gama de técnicas, que incluyen
datos educativos. Pero...;QuéeslaIA?
Definitivamente existen diversas dehi-
niciones, por ello comenzaremos expli-
cando qué es lainteligencia, de acuerdo
al libro (SGMA, inteligencia artificial
“S. F.” ) Es la facultad de conocer o de
entender; Es el grado en que un indi-
viduo puede resolver satisfactoriamente
una nueva situacion o un problema. La
inteligencia estd basada en el nivel de
conocimientos individuales y tiene la
habilidad de manipular o reformular
apropiadamente los conocimientos, en
base a los datos que se proporcionan
como requerimientos para resolver
algun problema o situacion.

Entonces, con esto se puede definir
la IA como la habilidad de los orde-

nadores para hacer actividades que
normalmente requieren inteligencia
humana, es decir,es la capacidad para
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usar algoritmos, con el fin de aprender
los datos para utilizarlos en la toma de
decisiones tal y como lo haria un ser
humano. Sin embargo, a diferencia de
las personas, los dispositivos basados
en LA no necesitan descansar y pueden
analizar grandes volimenes de informa-
cion a la vez. Asimismo, la proporcién
de errores es significativamente menor
en las miquinas que realizan las mismas
tareas que sus contrapartes humanas,

En este trabajo se investiga la imple-
mentacion y el impacto de integrar
herramientas digitales como lo es
Kahoot! y lentes de realidad virtual
en entornos educativos, al funcionar
la interactividad ludica de estis dos
herramientas digitales, se facilita la
metodologia de ensefianza, creando
experiencias educativas mas dindmicas,
participativas y mejorables. Teniendo
como compromiso el analizar la viabi-
lidad y los beneficios para un mejor
aprendizaje, destacando la capacidad
para fomentar un compromiso activo y
mejorar la comprension de contenido.

Como bien nos damos cuenta en la
actualidad se busca un aprendizaje
activo, participativo y signiﬁcativn en
el aula, este se enfoca en la interaccion,
e integracion con los contenidos visua-
lizados, algo interesante y atractivo para
ellos es la tecnologia, por ello podemos
sacarle un buen provecho para que estos
construyan su propio aprendizaje de
una nueva forma incluyendo teoria y
prictica, por medio de la utilizaciéon
de estas grandes herramientas tecno-
logicas. (Coapaza, M, 2024).
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Algo que se estd volviendo tendencia
es la utilidad de la (IA) la inteligencia
artificial, algo que la mayoria de noso-
tros tenemos a nuestro alcance y que
adaptandolas a actividades ya cono-
cidas les dard un plus para mejorar el
aprendizaje educativo, de acuerdo a la
encuesta que realizamos y la encuesta
antes vista nos damos cuenta de que
a la mayoria les interesa la tecnologia,
algo que para nosotros es muy bueno ya
que mds adelante los ayudard a mejorar
habilidades que no tienen desarrolladas.
( Espinoza 2024)

Todo esto los ayudarin a crecer para
que rompan con las brechas digitales
y el analfabetismo, la realidad virtual,
la inteligencia artificial y aplicaciones
podrian mejorar la comprension de los
conceptos teoricos principalmente para
que no sea tan aburrido, aunque algunos
estudiantes valoran positivamente su
potencial para mejorar el aprendizaje,
otros muestran desconfianza o preocu-
paciones sobre su eficacia. (Ledn, 2024)

Para lograr lo antes mencionado, se
implemento una clase en el municipio
de Yehualtepec, Puebla, con once infor-
mantes de media superior utilizando la
herramienta de Kahoot para repasar
un tema previamente realizado, esta
aplicacion tiene como principal ventaja
impulsar el trabajo en equipo.

De igual manera se utilizaron lentes
de realidad virtual, gracias a ellos se
pudo tener una clase de manera mds
divertida y menos aburrida, los cudles
son mayormente recomendados para
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un rescate de conocimientos prf:vins.
Mctudulugi:a y/0 Desarrollo

Esta seccion detalla la metodologia
implementada para la actividad educa-
tiva que combiné el juego Kalhoot! sobre
la Tabla Periodica, la visualizacion de
un video 360° sobre el tema del teatro,
a través de lentes de realidad virtual, y
la exploracion de la inteligencia artifi-
cial WhatsApp Meta AI como herra-
mienta de apoyo. El objetivo principal
fue demostrar la accesibilidad y utilidad
de la inteligencia artificial en el apren-
dizaje, fomentando la interaccion y el
interés de los informantes, destacando
que no siempre es bueno utilizarla para
elaborar todo si no que sirve como
apoyo y complemento.

Si bien nos damos cuenta en estos
tiempos la utilizaciéon de estas herra-
mientas a crecido enormemente, ya que
transforma grandes aspectos de nues-
tras vidas, es decir puede ser adaptado
de acuerdo a nuestras necesidades y
estilos de aprendizaje, por ejemplo, si no
conocemos de alglin tema o nos interesa
saber de algo ripidamente aparte del
navegador que tiene nuestro teléfono
0 herramienta digital, podemos utilizar
alguna de las tantas inteligencias artifi-
ciales una caracteristica de ellas es que
son especificas, contestan rdpidamente
y detallando lo que preguntaste y en
qué ayuda en ahorrar tiempo. (La inte-
ligencia artificial, 2023).
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Son un grandioso apoyo obviamente
si sabes darle un buen uso y sacarle
provecho y de eso platicamos con nues-
tros informantes es bueno utilizarla
pero no siempre, tenemos igual que
pensa, ella es un apoyo solamente no
la que nos va a resolver la vida, es un
complemento a lo que queremos saber,
interpretar o conocer, ya que mejoran la
forma en que aprendemos o la manera
en que ensefiamos ya que podemos
buscar grandes ideas y lo mds bueno
de esto es que podemos adaptarlo de
acuerdo a como queramos, ya que estis
proporcionan una retroalimentacién
inmediata.

Esta los ayudarin a crecer para que
rompan con las brechas digitales y el
analtabetismo, la realidad virtual, la
inteligencia artificial y aplicaciones
podrian mejorar la comprension de
los conceptos teéricos principalmente
para que no sea tan aburrido, aunque
algunos estudiantes valoran positiva-
mente su potencial para mejorar el
aprendizaje, otros muestran descon-

fianza o preocupaciones sobre su
eficacia. ( Licona 2024)

Fig. 1: Aplicacion de la
evaluacion diagnostica.
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La acrividad se llevd a cabo con un
grupo de informantes de mul[igradn
de bachillerato en la institucion de la

universidad IEDEP. La mﬁtndnh}gia se
estructuro en las siguif:ntcs fases:

Introduccion y contextualizacion

Se presento a los estudiantes el obje-
tivo de la actividad, destacando la
importancia de la Tabla Periodica y
el potencial de las nuevas tecnologias,
incluyendo la realidad virtual y la inte-
ligencia artificial.Se realiz6 una breve
encuesta inicial para conocer el nivel
de familiaridad de los informantes
con WhatsApp Meta Al'y otras herra-
mientas de inteligencia artificial, como
también el conocimiento sobre el teatro
y elementos de la tabla periodica.

En esta imagen se visualiza la participa-
cion de los informantes al contestar una
serie de preguntas que nos ayudaron
como equipo a visualizar el rango de
aprendizaje que tenian
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Resultados del examen En esta grafica (Fig. 3) se observa quela
diagnéstico mayoria de los participantes mencionan

que las inteligencias artificiales o la
Durante la evaluacién diagnéstica manera de emplearlas es de gran ayuda
realizamos diferentes interrogantes las ya que si desconoces algin término o
imdgenesde las grificas, los resultados necesitas ayuda en un tema en especi-
que se muestran son muy favorables ya fico te puede ayudar a complementar
que la mayoria de participantes alguna tu opinién o informacion.

vez habian utilizado esta aplicacion de
kahoot en sus clases, como también
los lentes de realidad virtual ya que
en una actividad de la universidad
requerimos de realizar una actividad
con ellos y la mayoria de ellos parti-
ciparon en esa ocasion.

En esta grifica (Fig. 2) se
observa que la mayoria de los
participantes mencionan que
las inteligencias artificiales o
la manera de emplearlas es de
gran ayuda ya que si desco-
Noces algﬁn término O nece-
sitas ayuda en un tema en
especifico te puede ayudar a
complementar tu opinion o
informacion.

Fig. 2: Datos de acuerdo a la primera interrogante

¢ Recuerdas algunos de los elementos de la tabla periodica? 51 BNo
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Fig. 3: Informacion de la segunda pregunta




En la grifica (Fig 4) se muestra
el resultado obtenido de
acuerdo a la segunda pregunta
del examen diagndstico, en
ella se pregunté que si recor-
daban algunos elementos de la
tabla periddica el 73% de los
informantes contestaron que
si y en la respuesta anotaron
algunos elementos que poste-
riormente tenian que recordar
para contestar una prueba.

Actividad con Kaboot! -
La Tabla Periodica

Se utilizo la platatorma Kahoot! para
disefiar un cuestionario interactivo
sobre la Tabla Periddica. Las preguntas
abarcaron propiedades y elementos. Los
informantes participaron en pequefios
grupos, fomentando la competencia
sana y el repaso de conceptos, donde
interactuaron de manera correcta para
dar respuesta a las interrogantes,

Durante el desarrollo del Kahoot!, se
incentivo a los estudiantes a urtilizar
WhatsApp Meta Al en sus disposi-
tivos moviles para buscar respuestas a
preguntas especificas o aclarar dudas
que surgieran en el momento, en este
caso fue de gran ayuda para los que nos
recordaban acerca de este tema, ya que
para que no les ganari el cronémetro de
kahoot le dictaban por voz la pregunta
y les daba una respuesta clara y concisa.

| EDT]

dSabes que es el teatro?

Fig. 4: Informacion sobre el tercer cuestionamiento.

Esta fase sirvio para introducir la IA
como una herramienta de consulta

ripida y eficaz.

Fig. 5: Prequntas del examen de Kahoot!
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En la siguiente imagen se observa las
intﬁrmgantﬂs del examen elaborado
en la plataforma, analizadas y contes-

tadas por los alumnos formados en tres

equipos, en ella se ven los resultados
obtenidos por cada uno, la mayoria de
ellos contestaron de manera correcta.

EXAMEN KAHOTT

Fig. 6: Preguntas del examen de Kahoot!

En ésta grifica se muestran los resul-
tados obtenidos en el juego de kahoot,
ellos pusieron en juego su conocimiento
adquirido en equipos de manera colabo-
rativa, los resultados son muy buenos si
miramos las grificas, en el caso de que

no conocieran la respuesta correcta se
ayudaban con la inteligencia artificial
para acertar y conseguir mis puntos
que los demas equipos, si recordamos
como aplican los puntos es de acuerdo

a la rapidez del jugadﬂr.

Examen kahoot

Equipo 1

Total de buenas

Fig. 7: Resultados del examen de Kahoot!

Volumen 04, No. 09, Afo 2026
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B Total de incorrectas
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Experiencia de Realidad Virtual-
Viaje al teatro

Se proporcionaron lentes de realidad
virtual a los estudiantes para visualizar
un video inmersivo de 360° sobre el
teatro. Aunque el video no era direc-
tamente para conocer la definicion
del teatro y sus caracteristicas , su
objetivo fue familiarizar a los alumnos
con la tecnologia de realidad virtual y
su potencial educativo, donde cono-
cieran que por medio de esta actividad
puedan conocer temas pero de una
manera mads divertida y llamativa.

Posterior a la visualizacion, se abrio
un espacio para que los estudiantes
compartieran sus impresiones y posibles
mejoras acerca de la actividad que se
llevé a cabo para mejorar. Se les otorgo
un formulario para evaluacion de la
secuencia diddctica y en ella encon-
tramos buenos resultados ya que a todos
les llamo la atencion y quisieran que en
su institucion hubiera actividades asi
como las que se llevaron a cabo y que
los maestros les explicarin mas sobre
las inteligencias artificiales que fue lo
que mis les cautivo.

Exploracion Dirigida de
WhatsApp Meta Al

Se dedicé un segmento especifico para
la exploracion guiada de WhatsApp
Meta Al Se les proporcionaron a los
estudiantes ejemplos de preguntas rela-
cionadas con la Tabla Periddica,para
que las formularin directamente alaIA.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026
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Fig. 8: Lentes de Realidad Virtual (RV).

Se destacé como la herramienta podia
proporcionar informacion, resolver
problemas y generar contenido de
manera instantinea, enfatizando su
accesibilidad al estar integrada en una
aplicacion de uso cotidiano, Pero sin
olvidar les explicamos los riesgos que
contrae solo utilizar la inteligencia arti-
ficial y no parte de su respuesta de el.

Se promovid la discusion sobre las
respuestas obtenidas de la IA y como
estas podrian complementar su
aprendizaje.
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+

Organizacion y Ejecucion del
Equipo

El equipo de trabajo se organizoé de
manera eficiente, asignando roles para
la preparacion del material, la asis-
tencia técnica durante las acrividades
y la moderacion de las interacciones.
La comunicacion constante y la flexi-
bilidad fueron clave para asegurar el
cumplimiento de los objetivos plan-
teados y para adaptarse a las necesidades
de los estudiantes durante la actividad.

Meta Al

con Liarma 4

La Tabla Periédica: Un Resumen
de los Elementos Guimicos

La tabla periddica es una herrarnienta
fundamental en la quimica que organiza

los elementos quimicos de acuerdo a

sus propiedades y caracteristicas. A
continuacion, te presento algunos de

los elementos mas comunes de |a tabla
periddica, clasificados por grupos vy periodos.

Elementos por Grupos

Grupo 1: Metales Alcalinos
Hidrogeno (H)

Litio (Li)

Sodio (Na)

Potasio (K)

Rubidio (Rb)

Cesio (Cs)

Francio (Fr)

Grupo 2: Metales Alcalinotérreos
Berilio (Be)

Magnesio (Mg)

Calcio (Ca)

Estroncio (Sr)

Bario (Ba)

Radio (Ra)

Fig. 9: Utlizacion de la Inteligencia Artificial (1A).
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Resultados y Conclusiones
Preliminares

La actividad generd un gran interés
y entusiasmo entre los informantes.
La combinacion de elementos ludicos
(Kahoot!), experiencias inmersivas
(realidad virtual) y la aplicacion prictica
de una herramienta de IA (WhatsApp
Meta Al) resulto altamente atractiva.
Inicialmente, muchos manifestaron un
bajo uso de WhatsApp Meta Al, pero
al interactuar con ella en el contexto
de las actividades, reconocieron su
facilidad de acceso y su gran poten-
cial para resolver dudas y ampliar
conocimientos.

Se observo una excelente interaccion
por parte de los integrantes, quienes
participaron activamente, formu-
laron preguntas y compartieron sus
descubrimientos.

El objetivo principal de demostrar
la utilidad y accesibilidad de la inte-
ligencia artificial se logré de manera
destacada, abriendo la puerta a
futuras exploraciones de estas herra-
mientas en el

imbito educativo. La organizacion
del equipo fue fundamental para el
éxito de la actividad, garantizando
una ejecucion fluida y el logro de los
resultados esperados.
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Resultados

La actividad generd un gran interés
y entusiasmo entre los participantes.
La combinacion de elementos ludicos
(Kahoot!), experiencias inmersivas
(realidad virtual) y la aplicacion prictica
de una herramienta de IA (WhatsApp

Meta Al) resulto altamente atractiva.

Inicialmente, muchos estudiantes
manifestaron un bajo uso de WhatsApp
Meta Al, pero al interactuar con ellaen
el contexto de las actividades, recono-
cieron su facilidad de acceso y su gran
potencial para resolver dudas y ampliar
conocimientos.

Fig. 10: Evidencia del
formulario de satisfaccion.

En los resultados que se visualizardn
mads adelante nos damos cuenta de que
la manera en que se emplea una clase
puede ser divertida, dinimica e inno-
vadora en donde los aprendices no solo
tengan que aprender de una forma
aburrida si no con una manera en que
les llame la atencion, esta encuesta de
satisfaccion se realizé con el objetivo
de mejorar como equipo.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026
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Se observo una excelente interaccion por
P

parte de los informantes, quienes partici-

paron activamente, formularon preguntas

y compartieron sus descubrimientos.

El objetivo principal de demostrar la
utilidad y accesibilidad de la inteligencia
artificial se logré de manera destacada,
abriendo la puerta a futuras explora-
ciones de estas herramientas en el ambito
educativo. La organizacién del equipo
fue fundamental para la realizacion y el
¢éxito de la actividad, garantizando una
ejecucion fluida, entendible y el logro de
los resultados esperados como equipo.

;Conocias la utiidad de los lentes de realidad virtual

En los resultados que se visualizarin
mds adelante nos damos cuenta de que
la manera en que se emplea una clase
puede ser divertida, dindmica e inno-
vadora en donde los aprendices no solo
tengan que aprender de una forma
aburrida si no con una manera en que
les llame la atencion, esta encuesta de
satisfaccion se realizo con el objetivo
de mejorar como equipo.
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En la gr;iﬁa::a anterior se muestra un
porcentaje satisfactorio acerca del cono-
cimiento ante la utilizacion de los lentes

de realidad virtual.

Se visualiza que la mayoria de la cantidad
de estudiantes estian familiarizados con
las plataformas que hoy en dia es de gran
ayuda, ya que en sus escuelas y aulas
les mencionan algunas herramientas
digitales para apoyarse en los temas
algo que se deberia de inculcar en todas
ya que en la actualidad la tecnologia
se estd volviendo una necesidad.De
acuerdo a los datosvisualizados en las
siguientes grificas, se puede ver qué

¢ Conocias esta plataforma?

27%

los comentarios acerca de la sesion
son muy positivos, estd actividad fue
con el fin de explicar una clase de
manera innovadora con el uso de estas
herramientas , explicando también las
ventajasy dcsvcntajas que contrae su
utilizacion, y todo esto se ve reflejado
en los datos recabados. La respuesta
mas vista sobre la clase fue sobre todo
la utilizacion de kahoot y realidad
virtual ya que como ellos mencionan
esalgo que casi nadie utiliza y que para
ellos es muy atractivo ya que aprenden
pero al mismo tiempo se divierten y
captan mds las cosas.

Fig. 11: Resultados acerca
de la plataforma de inteli-
gencia artificial.

¢ Que te parecio el trabajo elaborado?

8 Nata & eMmoenc ‘

Muy organizado vy dinamico ‘

Muy interesante ‘

Fig. 12: Datos a mejorar
acerca de la clase propuesta.
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Si nos damos cuenta los resultados
obtenidos en todas las preguntas son
muy favorables y de esto podemos ahora
como maestros implementarlo en el
aula y notar cambios significativos en
el aprendizaje de los educandos.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo dan a
conocer que esta propuesta tecnoldgica
no solo incrementa significativamente
la participacion y motivacion del infor-
mante, al igual facilita una comprension
mis profunda y una retencion duradera
de los conocimientos aprendidos en el
caso de la ensefianza. Se ha demostrado
que la gamificacion, no solo mejora
el compromiso estudiantil, sino que
también ofrece nuevas vias para la visua-
lizacion de conceptos complejos y el
desarrollo de habilidades cognitivas.

A modo de cierre, los datos de investiga-
cion, ofrece un entorno de aprendizaje
interactivo que fomenta la participa-
cion de los informantes, en conjunto la
implementacion de estas herramientas
aumenta un aprendizaje mds dindmico
y menos tedioso, y no solo aumentan
la motivacion y el compromiso, si no
también desarrollan habilidades criticas
favorables para el proceso de su ense-
fianza - aprendizaje.

Finalmente, de acuerdo con los resul-
tados correspondientes la integracion
de estas herramientas digitales en el
aula, construye una ensefianza mads
efectiva, inclusiva y relevante.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

racias a este elemento transformador
G te el to transt d
podemos, definir el proceso de ense-
flanza - aprendizaje, haciéndolo mais
inamico, personaliza colaborativo
d P alizado, colaborat
y relevante conforme a fururas gene-
raciones. !

Agradecimientos

En la elaboracion de este trabajo,
contamos con el apoyo y la guia de
diversas personas e instituciones a
quienes deseo expresar mi mds sentido
agradecimiento.

Mis agradecimientos son para las
compafieras que elaboraron este trabajo,
quienes se encargaron de hacer posible
estos resultados.

Finalmente, de manera muy especial,
agradezco a familiares y amigos. Su
apoyo incondicional, su comprension
al igual que su aliento constante, sin
ellos la culminacion de este trabajo no

habria sido posible, gracias.

25

| EDT]



SOMECE

Referencias

Coapaza, M., Cariapaza, G., Diaz, Y.,
Condori, W, (2024). Aprendizaje Activo
y Participative en el Aula. Editorial Inacap

Pacifico. https://doi.org/10.53595/
eip.015.2024

Espinoza Bravo, M. G., Cabezas Cabezas,
R. F. ., Leon Sinche, J. C. ., Y Nava Ore
Garro, J. E. (2024). La realidad vivtual para
simulaciones educativas: un en if oque innovador
en el aprendizaje experiencial. Revista InveCom
/ ISSN En linea: 2739-0063, 5(1), 1-12.
hteps://doi.org/10.5281/zenodo.11492464

Licona Quiterio, O. (2024). /4 y Fducaciin
en Mexico: entre Oportunidades y ﬂfmﬁb_r.
RIESED - Revista Internacional De Estudios

Sobre Sistemas Educativos, 3(15), 675-688.
REEIIFE:I‘:I{IB a partir de https:ffw.ritsti

-:}rg.-*' indEL]Jh[}j"' RIESED/article/view/180

Leon, O,, Neli, C,, y Cedillo, C. (2024). La
inteligenciﬂ artificial en la educacidon y sus
imp]i::acic}nﬂs: un mapeo sistemairtico de la

literatura, CONECTIVIDAD, 5 (1), 49-66.
https://doi.org/10.37431/conectividad.v5il.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

La Inteligencia Arrtificial y su Incidencia en
la Educacion: Transformando el Aprendizaje
para el Siglo XXI. (2023). Revista Internacional
De Pedagogia E Innovacion Educativa, 3(2),
217-230. hreps://doi.org/10.51660/ripie.
v3i2.133

Moreno Padilla, R. D. (2019). La llegada

de la inteligencia artificial a la educacidn.
RITI Journal, 7(14), 75—83. Universidad
Tecnolégica de Pereira. htrps://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7242777

SGMA. CAPITULO 4. INTELIGENCIA
ARTIFICIAL (S.F.) htep:/ /www.prolomeo.

unam.mx:30830/xmlui/bitstream/

handle/132.248.52.100/219/A7.pdf

26



Herramientas tecnologicas e inteligencia
artificial en el aprendizaje de la estadistica
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RESUMEN: Se presentan los hallazgos de una investigacion sobre el uso de herramien-
tas tecnolégicas como la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica. Se aplico un cuestionario a estudiantes de las licenciaturas de Administracion
¥y Sociologia de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, para conocer

qué apoyos tecnologicos han utilizado para aprender estadistica y sus opiniones sobre la
utilidad que tienen en su formacion académica.

Los resultados evidencian un creciente aumento del uso de IA como medio complementa-
rio para resolver problemas, comprender conceptos e interpretar resultados. También des-

taca que existen varios aspectos que deben atenderse para que la integracion tecnologica
contribuya a mejorar la comprension y aplicacion de la estadistica.

Con base en el analisis de la informacion, se exponen los factores que necesitan promo-
verse para que la incorporacion de tecnologias como la IA, contribuyan al desarrollo de
competencias estadisticas encaminadas a desarrollar una cultura estadistica.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje de estadistica, herramientas tecnoldgicas,
inteligencia artificial, cultura estadistica

ABSTRACT: The findings of an investigation on the use of technological tools as well as
artificial intelligence (Al) in teaching and learning of statistics are presented. A question-

naire was applied to Administration and Sociology undergraduate students in the Universi-
dad Autonoma Metropolitana, Campus Xochimilco, to find out what technological support
they have used to learn statistics and their opinions on the usefulness they represent in
their academic formation.

The results show an increasing rise in the use of IA as a complementary means to solve
problems, comprehend concepts and translate results. It also highlights that there are
several aspects that must be addressed so that the technological integration contributes
to improve statistics comprehension and application.

Based on information analysis, the factors that need to be promoted are listed, in order
to achieve the incorporation of technologies such as Al, contribute in the development of

statistical competences focused on developing a statistical culture.

KEYWORDS: statistical learning, technological tools, artificial intelligence,
statistical culture
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Introduccion

La ensenianza de la estadistica en educa-
cion superior, en dreas como ciencias
sociales, tradicionalmente se ha enfren-
tado a la problemitica de las dificul-
tades que para muchos estudiantes les
representa entender estadistica. En este
contexto, el aumento de herramientas
como la IA, representan una oportu-
nidad para enriquecer los procesos de
aprendizaje.

Recursos como Excel, SPPS, R, Python
e IA, con una adecuada orientacién
diddctica, pueden contribuir a la
comprension de contenidos estadis-
ticos, porque no basta con tener acceso
a la tecnologia, sino se requiere de un
acompafiamiento docente que disefie
practicas que guien el proceso de apren-
dizaje. Las estrategias didicticas favo-
recen que las tecnologias contribuyan al
desarrollo de competencias estadisticas
y no solo que los estudiantes dependan
de la tecnologia sin que exista un apren-
dizaje significativo.

Bajo un enfoque metrodologico cuanti-
tativo, y con base en los resultados de
un cuestionario que se aplico a estu-
diantes de Administracion y Sociologia,
se desarrolla este estudio con el objetivo
de identificar los principales factores y
condiciones que desde la perspectiva del
estudiantado, deben tomarse en cuenta
para que las herramientas tecnologicas
como es la IA, sean recursos que sirvan
para crear experiencias de aprendizaje
y no solo como apoyos instrumentales

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

sin que medie un proceso de reflexion
y critica sobre su uso.

La estadistica en la formacion de
estudiantes de Ciencias Sociales

La estadistica es una de las ramas del
conocimiento que estd presente en la
mayoria de los planes de estudio de las
carreras universitarias. Su int-:grau:ién
en disciplinas de ciencias sociales se debe
principalmente al papel que las herra-
mientas y contenidos estadisticos tienen
para interpretar y analizar diversos
fenémenos sociales (Ramos, 2019); sin
embargo, laimportancia que la estadis-
tica tiene en la formacion universitaria
no evita que muchos estudiantes mani-
fiesten actitudes destavorables hacia la
disciplina. Ramos (2019) sefala que la
ensenanza de la estadistica representa
un reto por las dificultades que existen
para su comprension, y a la par cons-
tituye una oportunidad para que los
docentes fortalezcan sus competencias
que sirvan para disefiar experiencias de
aprendizaje que promuevan el pensa-
miento estadistico y la capacidad critica
de los estudiantes.

La ansiedad estadistica es una de las
problemadticas mas estudiadas en los
tltimos tiempos. Se entiende como el
estado emocional que se caracteriza
por sentimientos de temor, tension y
bloqueo cognitivo que se manifiesta
ante el contacto con la estadistica y su
aprendizaje. Onwuegbuzie y Wilson
(2000) sefialan que la ansiedad estadis-
tica influye de manera negativa en el
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desempeno académico por los niveles de
ansiedad que expresan cuando cursan
esta asignatura. Ademdis, su efecto
perdura y se traslada al dmbito profe-
sional, por lo que limita la posibilidad
de utilizar herramientas estadisticas
al reforzar la idea que es un drea de
conocimiento dificil y solo accesible

para -ES[J-E:Ei:].liSt:lE.

Superar la ansiedad e incentivar apren-
dizajes significativos implica estimular
algunos procesos que son parte del
aprendizaje de la estadistica. Uno de
estos procesos es el razonamiento esta-
distico que se define como la manera
en que se razonan las ideas estadisticas
v dan sentido a la informacion. Este
tipo de razonamiento supone ser capaz
de interpretar y comprender datos,
representaciones grificas y resimenes
estadisticos, ademas del entendimiento
de conceptos como la distribucion,
tendencia central, dispersion, asocia-
cion aleatoriedad, muestreo, entre otros

(Garheld, 2002).

El razonamiento estadistico es de gran
utilidad en ciencias sociales debido a
que sirve para que los datos se inter-
preten y ayuden a explicar fendmenos
sociales. Un concepto relacionado
con el razonamiento es la alfaberi-
zacion estadistica, la cual constituye
un componente fundamental en la
formacion ciudadana y profesional. De
acuerdo con Gal (2002), este concepto
se refiere a la capacidad de interpretar y
evaluar de manera critica informacion
estadistica que se presenta en diversos
contextos, y también la habilidad para
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comunicar la comprension, opiniones
y juicios sobre la informacion.

La alfabetizacion estadistica ha adqui-
rido gran importancia porque en las
sociedades actuales la informacion
cuantitativa circula habitualmente por
diferentes medios, por lo tanto, se hace
necesario que las personas desarrollen la
capacidad de interpretar datos, evalien
su validez y tomen decisiones funda-
mentadas (Flores, Menacho, Yupanqui
y Ddvila, 2024). Un complemento a la
altabetizacion es la nocion de cultura
estadistica, que amplia el papel de
la estadistica como conocimiento y
lenguaje para interpretar la realidad.

La cultura estadistica supone que los
individuos no solo conocen los proce-
dimientos bdsicos, sino que desarrollan
actitudes criticas y reflexivas ante la
informacion cuantitativa (UNECE,
2012). La ensefianza de la estadistica
en la universidad riende a priorizar la
cobertura rdpida de los contenidos,
dejando poco tiempo para la reflexion
prictica y por tanto, de la construcciéon
de una cultura estadistica. Al respecto,
“el alumno no puede asimilar el conte-
nido en un tiempo tan limitado y solo
consigue un aprendizaje memoristico
que serd incapaz de aplicar en su furura
vida profesional” (Batanero, 2002, p.9).

Diversos factores como la formacion

previa, la alfabetizacion general, las
creencias y actitudes como la ansiedad
hacia la estadistica (Gal, 2002), influyen
en la constitucion de una culrura esta-
distica. Precisamente por la multipli-

2
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cidad de elementos que intervienen en
su conformacion, es que buena parte
de la poblacion, incluidos estudiantes
universitarios, manifiestan dificultad
para entender y hacer uso de infor-
macion cuantitativa y de los procedi-
mientos estadisticos. El que se tenga
“cierta cultura estadistica permite a
los ciudadanos valorar la informacion
que aportan los datos y comprender lo

que estos nos relevan de la sociedad”
(UNECE, 2012, p. 7).

En este contexto, se hace evidente la
responsabilidad que las instituciones de
educacion superior tienen para asegurar
que sus egresados sean del drea de cono-
cimiento que sean, tengan la capacidad
de usar, entender y evaluar informa-
cion estadistica. Asi, el desarrollo de
la cultura estadistica debe entenderse
como un objetivo fundamental, pues el
mercado laboral requiere de personas
que tengan la capacidad de entender y
aplicar la estadistica, y de acuerdo con
algunas fuentes, existe escasez de traba-
jadores con una formacion matemdtica

y estadistica (UNECE, 2012).

Herramientas digitales para el
aprendizaje de la estadistica

Laensenanza y el aprendizaje de la esta-
distica han sufrido transformaciones
con el uso de recursos tecnologicos.
Programas como Excel y SPSS han sido
de los principales que se aplican en la
universidad; sin embargo, en los ultimos
tiempos se han incorporado otras
herramientas como R y Phyton que
han ganado prestigio por ser bastante

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026

valorados en el dmbito protesional. El
integrar herramientas tecnologicas para
favorecer el aprendizaje de estadistica,
necesita orientarse a generar cambios
tanto en los contenidos curriculares
como en las pricticas en el aula, con el
fin de que se desarrollen procesos cogni-
tivos orientados al pensamiento critico,

creativo y la resolucion de problemas
(Ben-Zvi, 2000).

Partiendo de la idea que la simple incor-
poracion de la tecnologia no garantiza
mejorar procesos de aprendizaje, cabe
preguntarse qué condiciones habrin
de considerarse para su adecuada incor-
poracion; al respecto, las tecnologias
educativas no solo deben entenderse
desde lo técnico, también es necesario
pensar sus implicaciones sociales y
pedagdgicas debido a que su influencia
impacta en las pricticas docentes, en
la politica educativa y en la forma en
que los estudiantes se acercan al cono-
cimiento (Selwyn, 2021).

En el contexto universitario, la seleccion
de las herramientas tecnologicas va en
funcion de la formacion previa y de los
objetivos de ensefianza y aprendizaje.
En este sentido, Alpizar (2007), sostiene
que las tecnologias no deben verse como
un fin en si mismas, sino como medios
que facilitan la construccion de signi-
ficados, el andlisis critico y la versa-
tilidad en la representacion de datos
en diferentes formatos. Enoa (2016)
en su estudio diseid una estrategia
didictica utilizando R y de acuerdo
con sus resultados, favorecio que los
estudiantes manejaran y aplicaran datos
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en investigaciones, que a la vez incre-
menté su motivacion y el :apr-:ndizajﬂ
signiﬁcativﬂ.

De acuerdo con esta perspectiva, la
tecnologia puede servir para cambiar
el significado de aprender estadistica,
llevando a que los estudiantes pasen de
memorizar férmulas y procedimientos,
a tomar decisiones fundamentadas
(Ben-Zvi, 2000). La integracion de
tecnologia debe ir acompafada de una
adecuada capacitacion docente y un
disefio metodoldgico acorde con las
necesidades de aprendizaje. “Es impor-
tante considerar que la competencia
digital, junto con las competencias
docentes, pueden impulsar innova-
ciones pedagdgicas necesarias para el
proceso de ensefianza-aprendizaje”
(Hinestroza, Perifian y Vega, 2024, p. 7).

Ramirez y Rodriguez (2023) destacan
que las tecnologias en la ensefianza
de la probabilidad y estadistica han
servido como recursos que incentivan
la motivacion, creacion de contenidosy
construccion de situaciones didacticas.
En el mismo sentido, Cujba y Pifarré
(2023) sostienen que el andlisis de datos
con herramientas digitales mejora el
rendimiento académico y modifica la
percepcion de los estudiantes, redu-
ciendo la ansiedad e incrementando
el interés por esta disciplina.

Lo anterior es de suma importancia
debido a que una de las mayores proble-
mdticas del aprendizaje de estadistica
son las condiciones afectivas y emocio-
nales negativas que buena parte del
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estudiantado tiene hacia esta rama del
conocimiento. La tecnologia puede
representar un potente mediador que
favorezca la comprension, aplicaciéon
y la motivacion hacia el conocimiento
estadistico. La tecnologia como cual-
quier otro instrumento puede contri-
buir al desarrollo de competencias y
habilidades, pero el hecho de que en
la acrualidad se tenga mayor infor-
macion y recursos no necesariamente
supone que se dé un adecuado aprove-
chamiento de los mismos; por ello, la
importancia de que la ensefianza de la
estadistica se oriente al desarrollo de
una cultura estadistica.

La Inteligencia Artificial en el
aprendizaje de la estadistica

La acelerada incorporacion de la [A
en diferentes aspectos de la vida lleva
a cuestionarse sobre los aspectos que
necesitan valorarse para que su uso sea
bajo un enfoque critico y consciente
sobre su potencial, y también sobre los
riesgos que deben tomarse en cuenta.
Laintegracion dela IA en la estadistica
“representa una revolucion en el imbito
cientifico y educativo, con profundas
implicaciones para la investigacion y
la prictica profesional” (Brito, Santin,
Guambuguete y Cayambe, 2024, p.
3120). No obstante, la IA no sustituye a
la estadistica, sino que la complementa,
incrementando la capacidad para el
anilisis y resolucion de problemas
complejos en donde intervienen multi-
ples factores.

Holmes, Bialik y Fadel (2019) advierten

D
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sobre uno de los peligros que lleva a
hacer uso de la IA sin reflexionar en sus
implicaciones; la tecnologia no reem-
plaza al docente, y bajo esta premisa
es que la IA si se busca integrar en
el aula, exige el desarrollo de nuevas
competencias docentes para guiar su
aplicacion de manera adecuada. Pese a
las oportunidades de mejora de diversas
actividades a través de tecnologias como
la IA, existe todavia un temor genera-
lizado, ya sea por falta de habilidades
tecnologicas o por el miedo que los
procesos de automatizacion generan
en las personas. Por lo anterior, la IA
puede tener gran potencial en el drea
educativa, pero necesita aplicarse bajo
principios de responsabilidad y ética,
enfocindose a que no incremente las
desigualdades ni reemplace la interac-
cion docente- estudiante. Es necesario
que se promueva el uso ético y respon-
sable de la IA, asi como fomentar la
concientizacion de que su implemen-
tacion no lleva a una sustitucion de
capacidades y habilidades humanas
(UNESCO, 2023).

Sobre las competencias digitales, ante
el extendido uso de la IA se hace indis-
pensable el capacitar en habilidades
clave que permitan que los usuarios
interactien de mejor manera. Asi,
como la alfabetizacion estadistica es
una condiciéon necesaria para una
comprension de este conocimiento, la
alfabetizacion digital es otro elemento
a tomar en cuenta. La alfabetizacion
digital se entiende como la capacidad
de acceder, gestionar, comprender,
comunicar evaluar y generar infor-
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macion de manera segura y adecuada
a través de tecnologias digitales (Law,
Woo, de la Torre y Wong, 2018). El no
contar con las competencias necesarias
para manejar de forma consciente y
productiva la IA, puede llevar a que su
uso se limite a tareas mecdnicas sin que
contribuya al desarrollo de aprendizajes
significativos.

La investigacion sobre el impacro de
la IA en educacién superior y en espe-
cifico en la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica rodavia es incipiente, sin
embargo, los estudios que hay mues-
tran efectos positivos. La investiga-
cion de Torres-Gordillo (2025) muestra
que a través de plataformas basadas
en IA se tuvo un mejor rendimiento,
comprension y transferencia de cono-
cimientos estadisticos, reconociendo
que la IA puede ser un facilitador del
aprendizaje, pero siempre teniendo
en cuenta que su integracion debe ir
acompanada de una reflexion critica
para evitar una dependencia tecno-
logica. Otro estudio es el de Miranda
(2024), que pone en evidencia que las
herramientas de IA son vistas por los
estudiantes como recursos con gran
potencial para mejorar el aprendizaje
de estadistica, ya que permiten generar
recursos interactivos y personalizados
que se adapten a las necesidades indi-
viduales y asi mejorar las experiencias
de aprendizaje.

Por su parte, Brito, Guambuguete y
Cayambe (2024) destacan la capacidad
de la IA para la modelizacion predic-
tiva, simulaciones y automatizacion
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de procesos de analisis. gque permite
P » que p

que los invﬁstig:ldurﬂs y prnﬁ:sinnal-:s
ocupen el tiempo en la interpretacion

¥ la toma de decisiones.

Las evidencias son prometedoras
respecto a lo que la IA puede hacer
para mejorar el aprendizaje de la esta-
distica, aunque tomando en cuenta
que no es un sustituto del docente;
su inclusion debe acompanarse con
estrategias didicticas acordes con las
necesidades pedagégicas, y con sufi-
ciente informacion sobre como, para
qué y bajo qué condiciones este tipo
de apoyos contribuyen a mejorar el
rendimiento académico y la motivacion.

Metodologia

Este estudio se disefid bajo un enfoque
cuantitativo aplicando la técnica de
la encuesta, que a partir de la aplica-
cion de un cuestionario a estudiantes
de Administracion y Sociologia de
la UAM-X de diferentes trimestres,
se buscé indagar sobre experiencias,
percepciones, conocimientos y expec-
tativas que tienen respecto a la ense-
fianza y el aprendizaje de estadistica,
destacando principalmente su opinion
sobre la urilidad , pertinencia y condi-
ciones que deben tenerse presentes
para la integracion de herramientas
tecnologicas.

La eleccion de las carreras se debio a
que de la oferta educativa en el drea
de Ciencias Sociales y Humanidades,
Administracion y Sociologia destacan
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porque son las que en sus planes de
estudio incluyen la mayor cantidad de
contenidos estadisticos. Esto demuestra
la importancia que la estadistica tiene
en la formacion de los universitarios,
y también pone de relieve la necesidad
de estudiar las condiciones y aspectos
que favorecen que tecnologias como la
IA, contribuyan a una mejor compren-
sion estadistica y a la formacion de una
cultura estadistica.

En total seencuestaron a 218 estudiantes,
52.8% corresponde a Administracion y
el 47.2% a Sociologia. El 57.3% son del
género femenino, 40.8% masculino y
1.8% no binario. Respecto al trimestre
cursado, la mayoria se encuentra entre
el VI y XI (79%), por tanto, ya han
tomado cursos de estadistica y permite
estudiar sus percepciones a partir de
sus experiencias.

A continuacion, se presenta el andlisis
de los resultados con el objetivo de
comprender sus percepciones, expe-
riencias y pricticas respecto al uso de
herramientas tecnoldgicas como la IA.

Se desarrolla a partir de varias catego-
rias como herramientas tecnologicas
utilizadas, espacios de aprendizaje,
percepcion de utilidad, nivel de satis-
faccion sobre la ensefianza de estas
herramientas y su opinion sobre la IA.
La informacion se procesé mediante el
software estadistico SPSS.
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Herramientas tecnoldgicas e IA
en el aprendizaje de la estadistica:
perspectiva de estudiantes de

Administraciéon y Sociologia

El aprendizaje de estadistica en ciencias
sociales enfrenta retos significativos
ante contextos en donde las herra-
mientas tecnologicas como la IA se han
incorporado de manera acelerada en los
ultimos tiempos. Esa integracion debe
ir acompafiada de pricticas pedagogicas
y diddcticas acordes con los objetivos
de aprendizaje y enfocadas a fomentar
el desarrollo de una cultura estadistica.

El conocer desde la perspectiva del
estudiantado lo que recursos como
la IA pueden hacer para mejorar su
aprendizaje de contenidos estadisticos
es fundamental, debido a que el conocer
sus percepciones, experiencias y valo-
raciones, ofrece informacion valiosa
para identificar los efectos que tiene la
integracion de tecnologias en el apren-
dizaje, y asi estar en posibilidades de
orientar propuestas de mejora con
fundamento en los testimonios de los
estudiantes, que son quienes tienen
mayor claridad sobre cudles son sus
necesidades y expectativas.

Uso de herramientas tecnoldgicas
y espacios de aprendizaje

En la tabla 1 se consideran los porcen-
tajes de la cantidad de herramientas
tecnoldgicas que conocen los 218 estu-
diantes, resalta el uso masivo de Excel
(96.3%), una herramienta bdsica y de
facil acceso.

Es importante que los estudiantes
conozcan programas como Excel que
facilitan los cdlculos y tiene recursos
para la representacion visual de los
datos; sin embargo, esta herramienta
no necesariamente contribuye a la
interpretacion critica. Destaca que
63.3% de los estudiantes encuestados
han usado SPSS, un software utili-
zado ampliamente en ciencias sociales.
En contraste, R solo lo ha ocupado el
18.8%, y Python un lenguaje de progra-
macion con mayor vigencia y que se
requiere cada vez mds en el mercado

laboral, el 5.5% lo conoce.

Tabla 1: ;Que herramientas tecnologicas
has utilizado para analisis de datos?

Frecuencia Fﬂl‘ﬁlﬂﬂji
Excel 210 96.3
SPSS 138 63.3
STATA 20 9.2
R 41 18.8
Python 12 55
ChatGPT u otra IA 94 43.1
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Un dato que llama la atencion es que
43 1% de estudiantes de Administracion
y Sociologia ya hace uso de LA genera-
tiva (ChatGPT u otras) para el anilisis
de datos, lo que demuestra que han
intﬁgra{lﬂ recursos que no se tienen
contemplados en el curriculo formal,
pero que les sirven para construir cono-
cimiento mds alld del espacio universi-
tario. Lo anterior hace evidente que se
requiere de una alfabetizacion digital
que permita aprovechar estos recursos
(Law, Woo, de la Torre y Wong, 2018)
y no solo se busque subsanar las deh-
ciencias de conocimientos previos.

El 80.7% aprendio a usar estar herra-
mientas en las clases formales, mientras
35.3% lo hizo de manera autodidacta,
que por una parte demuestra la postura
activa y responsabilidad que los estu-
diantes asumen respecto a su formacion
universitaria, pero también hace ver que
la universidad tiene una tarea pendiente
para ofrecer una educacién que atienda
las necesidades de aprendizaje y también
los requerimientos profesionales.
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5i bien la ensefianza formal cumple
con brindar recursos bisicos, es nece-
sario que se aumente la oferta de herra-
mientas alternativas que para los estu-
diantes son 1tiles no solo para su futuro
laboral, sino también para desarrollar
una alfabetizacion y cultura estadistica,
que lleve a que no solo identifiquen
los procedimientos estadisticos, sino
desarrollar la capacidad de asumir una
postura critica y reflexiva frente a la
informacion cuantitativa (UNECE,

2012).

Segun la licenciatura, la diferencia es
minima; el 28.4% de los estudiantes
de Sociologia considera que las herra-
mientas tecnologicas son muy utiles,
mientras que en Administracion el
26.6% piensa lo mismo.

Estos resultados demuestran que,
para buena parte del estudiantado de
Administracion y Sociologia, las herra-
mientas tecnolégicas son fundamen-
tales para su formacién en estadistica.

Tabla 2: ; Donde aprendiste a usar estas herramientas?

Frecuencia Porcentaje
En clases de mi carrera 176 80.7
Cursos o talleres 27 12.4
extracurriculares _
Aprendizaje autodidacta i7 35.3

Tabla 3: ;Que tan utiles consideras estas herramientas para tu formacion profesional?

Frecuencia Porcentaje
mas o menos utiles 19 6.8
utiles 79 36.2
muy utiles 120 99
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Tabla4: ;Que tan utiles consideras estas herramientas para tu formacion profesional?

* Licenciatura del encuestado/a

= Administracién | Sociologia Total
£ Queé tan utiles mas © menos 9 (4.1%) 10 (4.6%) 19 (8.7%)
consideras estas utiles
herramientas para utiles 48 (22%) 31 (14.2%) 79 (36.2%)
tu formacién muy Utiles 58 (26.6%) 62 (28.4%) | 120 (55%)
profesional? Total 115 (52.8%) 103 (47.2%) | 218 (100.0%)

Mota: Los porcentajes se calcularon sobre el total de la muestra (n=218).

Como sostiene Ben-Zvi (2000), la
tecnologia puede servir para cambiar
el sentido que la estadistica tiene, pero
es importante que se aprecien como
medios que ayudan a la construccién
dessignificados y el pensamiento critico.

En contraste, a pesar de la importancia
que las herramientas tecnolégicas
tienen para el estudiantado, no pasa
lo mismo con el nivel de satisfaccion
sobre el tiempo que se le dedica en sus
carreras al aprendizaje de estos recursos
estadisticos.

El 42.7% se encuentra mds 0 menos
satisfecho/a, mientras el 30.7% se dice
satistecho/a con el tiempo que se destina
al aprendizaje de herramientas estadis-
ticas, y en conjunto el 22% estd pocoy
nada satisfecho/a.

Tabla 5: ; Que tan satisfecho/a estas con el tiempo
que se dedica al aprendizaje de herramientas esta-
disticas en tu carrera?

Como sefiala Batanero (2002), es
complicado debido al limitado tiempo
poder abordar tantos contenidos y
ademds integrar diferentes tecnolo-
gias; sin embargo, es posible a través
de cursos extracurriculares, ofrecer
herramientas mas novedosas dirigidas a
que los estudiantes desarrollen compe-
tencias digitales y tengan la posibilidad
de aplicarlas en contextos diversos de
aprendizaje.

Valoracion de la IA en el
aprendizaje de la estadistica

Aunque no existe un consenso sobre
el tiempo necesario para adquirir las
habilidades necesarias para hacer un
uso eficiente de la tecnologia, los estu-
diantes de Administracion y Sociologia
tienen claro qué hace falta paraun mejor
aprovechamiento; destaca mds tiempo
de prictica (60.6%), acceso a software

especializado (65.1%),

Frecuencia Porcentaje ejercicios con datos reales
mi:;:ghufa 10 4.6 y aplicados a sus carreras
eaticforhinls 67 307 (52.7%), cursos y talleres
T e 93 47 7 extracurriculares (49.1%),
satisfecho/a una mejor integracion de

poco 33 15.1 tecnologia en todos los
satisfechola modulos (45.4%) y capa-
sati:?::ﬂim a2 L i citacion docente en tecno-
Total 218 100.0 logta (44.5%).
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Todos estos factores son de suma
importancia y son prueba que los estu-
diantes tienen una vision clara sobre
lo que necesitan aprender y las habili-
dades que deben desarrollar para que
la estadistica sea un conocimiento que
puedan aplicar en su futuro profesional.
Asi. por ejemplo, usar “datos reales
contextualizados se entiende crucial
en la ensefanza y el aprendizaje de la
estadistica, puesto que proporciona al
alumnado una experiencia genuina de
andlisis estadistico y también ilustra

la utilidad de la disciplina” (Blanco,
2018, p. 257).

| EDT]

porque sin una adecuada formacion
docente e innovaciones pedagogicas
(Hinestroza, Perifian y Vega,2024), su
uso puede convertirse en otro medio
mds sin objetivos claros.Como se
comento anteriormente, buena parte
del estudiantado ha incursionado en el
uso de IA en su formacion académica. El
66.5% de los encuestados la ha utilizado
para resolver problemas relacionados
con las matematicas o la estadistica. Este
alto porcentaje muestra que laaprecian

Tabla 7: ;Has utilizado alguna IA para resolver
problemas estadisticos o matematicos?

Frecuencia Porcentaje
Todos los aspectos que los estudiantes 'f' 1 ;3? %g
: : 0 .
consideran necesarios para que se e T =

incremente el potencial de las tecno-
logias, representan los retos que tanto
las universidades como los docentes
deben asumir para que estos recursos
se aprovechen al miaximo y despierten
el interés, motivacion y rendimiento

académico de los universitarios (Enoa,
2016; Ramirez y Rodriguez, 2023),

Tabla 6: ;Queé consideras que hace falta para
un mejor aprovechamiento de las tecnologias
en el aprendizaje de la estadistica?

como un recurso que puede contribuir
a crear nuevas oportunidades de apren-
dizaje en estadistica (Miranda, 2024)
y que, bajo una adecuada guia, puede
llegar a ser un gran aliado para su apren-
dizaje, pero siempre teniendo en cuenta
que su integracion debe basarse en prin-
cipios éticos y diddcticos, junto con
un cercano acompanamiento humano
(Torres-Gordillo, 2025).

Frecuencia Porcentaje
Mas tiempo en clase para practicar con 132 60.6
programas estadisticos
Capacitacion docente en herramientas ar 44 .5
tecnologicas
Acceso a software especializado 142 65.1
(SPSS, STATA, R, etc.)
Ejercicios con datos reales y aplicados 115 2.8
a SU carrera
Cursos o talleres extracurriculares 107 49 1
_sobre herramientas tecnolégicas o
Mejor conexion a internet o equipo 44 20.2
disponible en la universidad
Mayor integracion de tecnologia en 99 45 4
todos los modulos
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Como sostienen Holmes, Bialik y Fadel
(2019), la IA no sustituye al docente,
sino que exige que estos desarrollen
competencias pcdagégicas para que
el uso de la IA esté encaminado a la
construccion de una alfabetizacion y
culrura estadisticas; que la tecnologia
sea vista como un mediador y no como
un sustituto del pensamiento critico.

Respecto al uso de la IA para la resolu-
cion de problemas estadisticos y mate-
maticos, se aprecian diferencias segiin
la licenciatura.

De los estudiantes de Administracion,
38.5% han utilizado la IA para resolver
problemas, mientras en Sociologia el
28% lo ha hecho, que en conjunto es el
66.5% que es muestra de una alta incor-

poracion de la IA en los procesos de
aprendizaje, un cambio importante en
el imbito educativo. Lo anterior sugiere
que los estudiantes de Administracion
en mayor proporcion han recurrido a
la IA. El desatio al que la educacién
superior se enfrenta ante esos datos, es
evitar que los estudiantes contien en
los resultados que arroja la IA sin que
los cuestionen o reflexionen, y solo se
convierta en un medio que lleve a apren-
dizajes superficiales. La integracion de
la IA en la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica debe hacerse con cautela.

El 62.4% opina que la IA puede ayudarle
a comprender mejor la estadistica, pero
su uso debe hacerse con precaucion,
porque puede ser de gran ayuda para
la comprension de conceptos, acceso
ripido a informacion y a su proce-

Tabla 8: ;Has utilizado alguna |A para resolver problemas estadisticos

0 matematicos? *Licenciatura del encuestado/a

Administracion | Sociologia Total
¢Has utilizado alguna lA| Si 34 (38.5%) 61 (28%) 145 (66.5%)
para resolver No 31 (14.2%) 42 (19.3%) 73 (33.5%)
problemas estadisticos | Total | 115(52.8%) | 103 (47.2%) | 218 (100.0%)
0 matematicos?

Mota: Los porcentajes se calcularon sobre el total de la muestra (n=218).

Tabla 9: ;Consideras que la |A puede ayudarte a comprender mejor la estadistica?

Frecuencia | Porcentaje
Si, mucho 41 18.8
Si, pero con 136 62.4
precaucion
No lo creo 26 | 119
No estoy seguro/a 15 6.9
Total 218 | 100.0
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samiento, pero también hay riesgos
que deben tenerse en cuenta como
una dependencia excesiva o falta de
una reflexion critica sobre la informa-
cion proporcionada por esta herra-
mienta. En este caso, cuando se revisan
los resultados seguin la licenciatura,
un hallazgo relevante es que tanto
en Administracion (31.2%) como en
Sociologia (31.2%), el porcentaje de
quienes eligieron la opcion si, pero con
precaucion es el mismo.

Esto indica, que independientemente de
la carrera, los estudiantes comparten la
idea que la IA tiene potencial, pero estin
conscientes que su uso debe hacerse de
manera prudente y responsable.

El 71.4% sostiene que la IA puede
fomentar el pensamiento critico, pero
su influencia depende del uso que se
le dé. En este sentido, la IA puede
impulsar la formacion de una cultura
estadistica que permita que los estu-
diantes desarrollen la habilidad para
analizar la informacion de forma critica
y comprender la manera en que los
datos sirven para analizar los fenémenos
sociales; ademis, sin que sea el obje-
tivo principal, debe tenerse en cuenta
que para que los futuros egresados
cuenten con las competencias nece-
sarias para desarrollarse en el dmbito
laboral (UNECE, 2012), y una solida
formacion estadistica es indispensable,
al igual que el manejo adecuado de
herramientas tecnoldgicas.

Tabla 10: ;Consideras que la |A puede ayudarte a comprender mejor la estadistica?

*|icenciatura del encuestado/faca?

Administracion | Sociologia Total
Si, mucho 26 (11.9%) 15(6.9%) | 41(18.8%)
;Consideras que | Si, pero con 68 (31.2%) 68 (31.2%) 136 (62.4%)
la IA puede |_precaucion
ayudarte a . No lo creo 16 (7.3%) 10 (4.6%) 26 (11.9%)
comprender No estoy 5(2.3%) 10 (4.6%) 15 (6.9%)
mejor la | segurola
estadistica? Total 115 (52 8%) 103 (47.2%) | 218 (100.0%)

Mota: Los porcentajes se calcularon sobre el total de la muestra (n=218).

| EDT]

Tabla 11: ;Crees que el uso de |A puede fomentar el pensamiento critico en el analisis de datos?

Frecuencia Porcentaje
Si 38 17 4
No 25 11.5
Depende del tipo de uso 155 1.1
Total 218 100.0
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[Los estudiantes de Administracion

(33.9%) y los de Sociologia (37.2%)

coinciden que laIA I}llﬂdf: servir para

fomentar el pensamiento critico, pero
su efectividad va a depender del tipo
de uso.

Tabla 12: ;Crees que el uso de |A puede fomentar el pensamiento critico
en el analisis de datos? *Licenciatura del encuestado/a

Administracion | Sociologia Total
i Crees que el uso Si 26 (11.9%) 12 (5.5%]) 38 (17.4%)
de |A puede No 15 (6.9%) 10 (4.6%) 25 (11.5%)
fomentar el Depende del 74 (33.9%) 81 (37.2%) 155 (71.1%)
pensamiento critico | tipo de uso
en el anélij-;is de Total 115(52.8%) | 103 (47.2%) | 218 (100.0%)

MNota: Los porcentajes se calcularon sobre el total de la muestra (n=218).

Estos resultados dan cuenta que los
estudiantes estin conscientes de que
los efectos de la LA en su aprendizaje y
como recurso para incentivar el pensa-
miento critico, se vincula con la forma
en que se emplea. No lo evaliian como
positivo o negativo, sino que demues-
tran tener una postura critica frente
a la IA, reconociendo tanto sus bene-
ficios como sus limitaciones. Uno de
esos riesgos es caer en el sedentarismo
cognitivo, que puede entenderse como
una analogia del sedentarismo fisico; en
este caso alude a la inactividad mental,
que ante la facilidad de acceder a tecno-
logias como la LA que ofrece respuestas
y soluciones inmediatas, reduce la nece-
sidad de pensar de forma critica y de
resolver problemas de manera auto-
noma. Esta situacion lleva a generar
una dependencia hacia la tecnologia y
contribuye a la disminucion de habi-

lidades cognitivas (Moreno, Blanco,
Moreno y Moreno, 2025).

Tecnologias como la A pueden mejorar
el aprendizaje estadistico, pero siempre
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bajo un enfoque que promueva una
postura critica y la conciencia de que
es un recurso (Ben-Zvi, 2000), y que
como cualquier otra herramienta, su
potencial no estd en si misma, sino en
la manera en que se integra al proceso

de aprendizaje.

Conclusiones

Los hallazgos de este estudio son
evidencia que las herramientas tecno-
logicas, entre ellas la IA, tiene un gran
valor y potencial para incrementar el
aprendizaje de la estadistica. Los estu-
diantes de Administracion y Sociologia
de UAM-X reconocen la importancia
que la IA puede tener en su formacion
académica y profesional; sin embargo,
aunque se reconoce su importancia,
existe una insatistaccion sobre la ense-
fianza de recursos tecnolégicos, tanto
en tiempo como en recursos utilizados.
Programas como Excel y SPSS son
usados por la mayoria de los estudiantes,
tanto por su accesibilidad como por ser
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aquellos que les ensefian en sus carreras;
no obstante, hay una deficiencia en el
manejo de otros programas como R y
Python, que en la actualidad son muy
valorados en el mercado laboral.

Lo anterior es relevante porque si los
estudiantes no cuentan con las compe-
tencias necesarias para insertarse en el
campo profesional, es probable que no
estén en condiciones para ser competi-
tivos y poder desarrollarse plenamente.
[La estadistica es una rama del cono-
cimiento muy valorado tanto en la
formacion universitaria como en el
dambito laboral, por eso la importancia
de buscar los recursos necesarios que
favorezcan un aprendizaje significativo,
orientado a que las técnicas estadisticas
sirvan para abordar fenémenos sociales
en toda su complejidad, con capacidad
para evaluar de forma critica la infor-
macion, y se esté en posibilidades de
desarrollar una culrtura estadisrtica.

En este contexto, la IA se posiciona
como un recurso que va ganando
terreno y que los estudiantes reconocen
la importancia que puede adquirir,
pero siempre tomando en cuenta que
su uso debe hacerse desde una vision
critica. 5i bien, la IA ayuda a resolver
problemas estadisticos, por si sola no
garantiza aprendizajes significativos
si su integracion no se acompana de
una orientacion pedagdgica apropiada.
Tomar en cuenta lo anterior debe
contribuir a evitar riesgos en su uso,
siendo uno de ellos el sedentarismo
cognitivo que puede llevar a que los
estudiantes sean menos competentes
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para afrontar situaciones que I'qu]jEI'-EI‘l
de un []-E:I‘lS:EL[IliEI’l[ﬂ Ccritico.

De acuerdo con los resultados de la apli-
cacion de cuestionario, los estudiantes
reconocen que, para propiciar un mejor
aprendizaje de la estadistica con el uso
de herramientas como la IA, se requiere
atender varios factores. Se hace patente
la necesidad de incluir en la prictica mis
datos reales para que contribuyan a que
los estudiantes entiendan la urilidad
de la disciplina. Esa integracion debe
acompafarse de un mayor acceso a
software especializado que asegure las
oportunidades de aprendizaje, que a su
vez requiere una capacitacion docente
en herramientas tecnolégicas para
actualizar la ensefianza y orientar de
manera efectiva sobre el uso de nuevos
recursos. Asimismo, es necesario quese
promueva su potencial, pero bajo una
mirada critica y ética, haciendo énfasis
en que no sustituye las capacidades
humanas.

LaIA puede representar un recurso que
incentive el desarrollo de una cultura
estadistica para estar en condiciones
de entender, analizar y evaluar infor-
macion cuantitativa para la resolucion
de problemas y la toma de decisiones
informada. Esto implica no solo incor-
porar las nuevas tecnologias, sino hacer
cambios en las estrategias diddcticas
y pedagogicas para que el enfoque se
centre en la comprension, anilisis y
construccion de aprendizajes significa-
tivos y no solo reducir los cambios a la
innovacion tecnoldgica y a su cardcter
instrumental. €
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RESUMEN: El acompaiiamiento académico ha cobrado relevancia en el contexto educativo actual

a partir del cuestionamiento al supuesto pedagogico que concibe el aprendizaje como un proce-
so homogeneo y lineal. Desde la Teoria del Caos, el aprendizaje se reconoce como un fenomeno
complejo y heterogeneo, determinado por factores endogenos —como las habilidades cognitivas,
socioemocionales y los rasgos de personalidad— y factores exogenos —como el contexto familiar,

social, cultural y, de manera creciente, las tecnologias digitales. El Modelo de Acompafiamiento Uni-
versitario Integral (MAUI), propuesto para el Programa de Apoyo Escolar entre Alumnado (PAEA)
de la UAM Cuajimalpa, surge en respuesta al alto indice de reprobacion que afecta al alumnado de
primer ingreso y tiene como objetivo promover el desarrollo y fortalecimiento de habilidades cogniti-

vas, socioemocionales y de estudio para potenciar el rendimiento académico, a través de estrategias
presenciales y virtuales. El MAUI se articula en torno a tres pilares metodologicos: la metodologia del
coaching educativo, gque coloca al estudiante como protagonista de su propio aprendizaje mediante
un acomparnamiento horizontal basado en la escucha activa, la comunicacion asertiva y la gestion
emocional; la Teoria del Nudge y la arquitectura de las decisiones, que propone pequefos "empujo-
nes” para orientar las decisiones del alumnado hacia opciones que favorezcan su rendimiento escolar
sin coartar su libertad de eleccion; y los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), herramientas basadas

en inteligencia artificial gue emulan aspectos de la tutoria humana adaptando contenidos y estrate-
gias a los ritmos y necesidades particulares de cada estudiante. La figura central del programa es

el facilitador —alumno de posgrado o en servicio social— quien, desde una dinamica de aprendizaje
entre pares, aplica estas metodologias para identificar y atender tanto las barreras academicas como
los factores socioemocionales y contextuales que interfieren en el aprendizaje. El MAUI representa
una propuesta de innovacion pedagogica integral que busca articular lo cognitivo, lo emocional y lo
tecnolégico para reducir el rezago y la desercion en la educacion superior.

PALABRAS CLAVE: acompanamiento académico, innovacion, educacion, tutoria inteligente,
tecnologias, entornos digitales

ABSTRACT: Models of academic support they are comprised of a set of didactic and pedagogical
tools and

strategies to support students in their educational path. This set of tools and strategies they range
from the psychoeducational field to the development of socioemotional skills. The Comprehensive

Support Model (MAUI) proposed for the Student Academic Support Program (PAEA) at UAM

Cuajimalpa it aims to promote the development and strengthening of cognitive, socioemotional,
and study skills in students to enhance their academic performance through the implementation
of different face to face and virtual strategies. The MAUI is based on the coaching methodology
and Nudge Theory as its pedagogical foundation to structure an Intelligent Tutoring System that

supports the accompaniment activities carried out by the PAEA facilitators.
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Introduccion

El Programa de Apoyo Escolar entre
Alumnado (PAEA), surge en el afo
2015 en la Universidad Autonoma
Metropolitana Unidad Cuajimalpa
como una alternativa para atender el
problema del alto indice de reproba-
cion que se presenta entre el alum-
nado de primer ingreso en la Unidad,
fenémeno que incide directamente
en el rezago educativo del alumnado
y afecta la posibilidad de que puedan
continuar y egresar de forma regular
de la Universidad.

El propésito inicial del PAEA fue
ofrecer cursos extracurriculares de
forma anual que permitieran al alum-
nado regularizar, durante trimestre
lectivo, su situacion académica. Los
cursos extracurriculares que se ofrecen
en el PAEA son: Introduccion al
Pensamiento Matematico, Taller de
Literacidad Académica, Seminario de
Sustentabilidad y Taller de Matematicas.
En principio, los cursos del PAEA
fueron disefiados e implementados para
la modalidad de estudio hibrida y las
aulas de los grupos estuvieron alojados
en la plataforma UbiCua de la Unidad.
Posteriormente, la modalidad de los
cursos del PAEA evoluciono conforme
se fueron incorporando distintas herra-
mientas digitales para mediar el proceso
de ensefanza aprendizaje.

Durante el periodo de la pandemia el
PAEA fue suspendido porque en ese

momento no se contaba con la moda-
lidad de cursos autogestivos, lo cual
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permitiera al alumnado estudiar sin
la necesidad de la asesoria y el acom-
pafnamiento presencial o hibrido.
Desde sus inicios, los contenidos y
actividades de los cursos del PAEA
han estado bajo la supervision del profe-
sorado especialista en las Unidades de
Ensefianza Aprendizaje (UEA), quienes
se encargan de que el alumnado tenga
acceso a los temas que requiere para
asegurar el minimo de conocimientos
que requieren para acreditar las UEA

que hayan reprobado.

Por otra parte, un punto importante
a destacar y que caracteriza a este
programa es que la imparticién de
contenidos de los cursos durante el
trimestre lectivo en el cual se imparten
ha sido mediada por la figura del faci-
litador. El facilitador es un alumno de
posgrado o de servicio social que se
encarga de mediar entre los contenidos,
las actividades y el alumnado inscrito
en el PAEA. La participacion del faci-
litador hace del PAEA un programa
que destaca de entre las propuestas de
asesoria y tutoria académico porque
se trata de una dinimica de estudio
entre pares (alumno-alumno) garanti-
zando que la comunicacion sea mucho
mds directa, horizontal y repercuta
favorablemente en el aprendizaje del
alumnado que ha reprobado. En este
sentido, la figura del facilitador es una
pieza clave para alcanzar los objetivos
académicos del PAEA.

Desde el afio 2023, el PAEA ha evolucio-
nado para transitar hacia un programa
de apoyo escolar con cursos autogestivos
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que cuentan con asesorias virtuales
sincronas y grupos de estudio presen-
ciales entre pares, lo cual forma parte
de un modelo de acompafamiento
académico que tiene como objetivo
asegurar, por un lado, la adquisicion de
conocimientos minimos por parte del
alumnado y, por otra parte, identificar
los aspectos endogenos y exégenos que
afectan el aprendizaje del alumnado
¥ que no siempre se tienen presentes
durante el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Como veremos mds adelante, la comple-
jidad del aprendizaje hace prictica-
mente imposible un avance lineal y
homogéneo en los procesos de ense-
flanza aprendizaje y, en la mayoria de
los casos, el protesorado no cuenta con
el tiempo necesario para detenerse a
realizar la intervencion pedagdgica que
la diversidad del alumnado requiere. El
objetivo de este cambio en la modalidad
de estudio del programa ha sido actua-
lizar los contenidos, las actividades y la
informacién en general de tal forma
que su organizacion y presentacion
en la plataforma UbiCua haga posible
la flexibilidad en cuanto al acceso y el
tiempo que el alumnado destina para
el estudio.

1. El modelo de acompafiamiento
académico para el PAEA

El modelo de acompafiamiento acadé-
mico que surge del PAEA tiene como
objetivo promover el desarrollo y forta-
lecimiento de habilidades cognitivas,
socioemocionales y de estudio en el
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alumnado para incentivar su desem-
pefio académico y la gestion de su
aprendizaje a través de distintas estra-
tegias, herramientas y recursos. Este
modelo de acompafiamiento busca
tender puentes entre las necesidades
individuales de aprendizaje del alum-
nado y el contexto educativo e insti-
tucional en la UAM Cuajimalpa para
cumplir con la formacion integral de
profesionales que respondan aserti-
vamente a las exigencias del entorno
social y laboral actuales. Sus objetivos
especificos son los siguientes:

1. Identificar y atender las necesidades
académicas, emocionales y contextuales
del alumnado a partir de distintos
recursos y herramientas para lograr
los objetivos de aprendizaje.

2. Proveer de estrategias personali-
zadas de apoyo al alumnado, como
tutorias académicas y asesorias adap-
tadas a las diversas formas y necesidades
formartivas.

3. Promover el uso de distintas herra-
mientas digitales que faciliten el apren-
dizaje auténomo y el acceso a los conte-
nidos académicos y de las actividades

de los cursos del PAEA.

4. Fomentar la colaboracion entre el
facilitador y el alumnado para crear
una red de apoyo integral que mejore
la experiencia educativa.

5. Evaluar continuamente la efecti-
vidad del modelo de acompafiamiento
a partir de los resultados obtenidos
desde su implementacidn.
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1.1 Fundamentacion pedagﬂgica

El acompafiamiento académico es un
tema que ha cobrado importancia en
el contexto educativo actual a partir de
que se cuestiona el supuesto pedagégico
a partir del cual se sostiene que la educa-
cion, y en particular el aprendizaje, es
un proceso hﬂmngf’:nm. Los cuestiona-
mientos a este supuesto vienen orien-
tados por la Teoria del Caos a partir
de la cual se aborda la complejidad
de los fenomenos sociales, incluido el
ambito educativo. Desde la Teoria del
Caos se ha puesto el acento en todos
aquellos aspectos o factores que estin
fuera del aula pero que intervienen
y complican el proceso cognitivo del
aprendizaje. Bajo esta misma linea de
argumentacion, el aprendizaje es mds
bien un proceso complejo y hetero-
géneo determinado por la diversidad y
pluralidad del alumnado que se retine

en el aula.

En este sentido, es fundamental consi-
derar el conjunto de factores que
inciden en el aprendizaje de
las personas, los cuales pueden
ser de dos tipos: endogenos y
exogenos. Entre los factores
endogenos relacionados con
el aprendizaje que mis han

Fig. 1: Tanto los factores
endogenos como exogenos
estan presentes durante

los procesos de ensefianza
aprendizaje.
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llamado la atencion actualmente se
encuentran las habilidades blandas o
socioemocionales, las cuales guardan
una estrecha relacion con las habi-
lidades duras o cognitivas. Desde el
ambito educativo, las habilidades
blandas habian sido consideradas de
menor importancia frente a las habi-
lidades duras o cognitivas, no es que
pasaran desapercibidas sélo que fue
minimizando el impacto real que tienen
en el aprendizaje de los estudiantes.
En el afio 2016, fue publicado por
el Kennedy School of Government,
Harvard University, el estudio Entrar
a las aulas mexicanas: mejorando las
habilidades blandas de los docentes para
aumentar el aprendizaje. (Benedetti,
F. y Schettino, C., 2016), en el cual
las investigadoras establecieron como
hipotesis de su investigacion la relacion
que existe entre los bajos niveles de
aprendizaje y las habilidades blandas
de los docentes. A menor dominio de
habilidades blandas en el aula, menor
aprendizaje obtenido en los estudiantes.

EL APRENDIZAJE
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Para Benedetti y Schettino, las habi-
lidades blandas en los docentes que
pueden potenciar el aprendizaje en los
estudiantes son:

a) su actitud frente al grupo,

b) el manejo eficiente del tiempo
en la clase y,

c) eltomento de la participacion de
los estudiantes.

Sostienen que, en la medida en que
estas habilidades en los docentes sean
potenciadas mejorardn los aprendizajes
en los estudiantes y, por ende, se avan-
zari hacia la inclusion educartiva. Si bien
es cierto que este estudio estd enfocado
en el nivel basico de la educacion en
México, este documento ha sido una
pieza clave la necesidad de desarrollar
y fortalecer las habilidades blandas
en los docentes de todos los niveles
educativos para lograr procesos de ense-
fianza aprendizaje integrales. A partir
de estos planteamientos comenzaron
a implementarse distintos modelos
de acompafiamiento académico para
abordar la gestion de las habilidades y
competencias comunicativas y socioe-
mocionales y mejorar los resultados del
aprendizaje de los alumnos.

El objetivo principal de estos modelos
de acompafiamiento ha sido propor-
cionar las herramientas que coadyuven
en la adaptacion de los estudiantes a
las distintas situaciones de cambio que
se les presentan en un mundo impre-
decible e impregnado de tecnologias
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digitales. De acuerdo con Lopez Pérez,
C.y Valls Ballesteros, C. (2017), el reto
del acompanamiento académico es “(...)
formar alumnos, que ademas de exce-
lentes conocimientos, tengan buenas
habilidades emocionales y de trabajo
en equipo, que sepan comunicarse y
que desarrollen un pensamiento critico

y creativo.” (pig. 13)

En este orden de ideas, el acompana-
miento académico nos remite a la nece-
sidad de avanzar hacia una formacion
integral que abarque tanto la dimension
cognitiva del aprendizaje, asi como
la dimension emocional y de las rela-
ciones humanas para potenciar las dife-
rentes inttligtnci:as en las personas que
aprenden en determinados contextos.

Desde etas perspectiva, el acompana-
miento académico es considerado como
un proceso de liderazgo pedagogico
basado en el vinculo que se establece
entre quien ensefia y quien aprende,
pues este contacto impacta en las expe-
riencias y los aprendizajes que van a
obtener los estudiantes. Ciertamente,
las habilidades comunicativas o socioe-
mocionales estin directamente rela-
cionadas con el contexto familiar,
social y culrural en el cual nacen y se
desenvuelven las personas, sin embargo,
estin determinadas, en principio, por
factores biolégicos en las personas y,
aunque estos factores son tangenciales
a las escuelas y centros educativos y no
caen dentro de las responsabilidades
directas que éstas tienen, si influyen en
los resultados de la formacion acadé-
mica y profesional de los alumnos.
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Si bien es cierto que el estudio de las
emociones y pasiones humanas no es
nuevo, la importancia que éstas tienen
para el aprendizaje y como se relacionan
con la personalidad si es un tema de
reciente atencion. De acuerdo con
Duckworth y Yeager (2015, citado en
Otero, M. P. y Pais, E., 2017), las prin-
cipales caracteristicas de las habilidades
socioemocionales relacionadas con el
rendimiento escolar son:

a) Sepueden observaren las distintas
formas de pensar, sentir y actuar

b) Sonindependientes de las habili-
dades intelectuales o cognitivo—acadé-
micas, pero se conectan durante los
procesos de ensefianza aprendizaje

c) Sudesarrollo resulta beneficioso
para lﬂgrﬂr metas socialmente valoradas
por las personas

d) Son relativamente estables en el
tiempo, pues pueden cambiar a partir
de intervenciones como son: programas
escolares o participacion en deportes

e) Dependen del contexto para su
expresion y/o modificacion

En este sentido, la gestion socioemo-
cional del docente consigo mismo se
convierte en una pieza clave para el
aprendizaje de los alumnos, pues al
tener un mejor manejo de sus habili-
dades comunicativas y socioemocio-
nales estard en condiciones de poten-
ciar estas mismas habilidades aquellos
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para aj,rud:lrlf:s a lngr:ar aprendizaies
signiﬁcativﬂs.

Ahora bien, en relacion con los modelos
de acompafamiento académico hay
otro aspecto que conviene destacar,
el cual esta relacionado con la incur-
sion de las tecnologias digitales en el
ambito educativo. Actualmente, las
herramientas tecnolégicas forman
parte de los factores exdgenos que estin
modificando el proceso de ensefianza
— aprendizaje, pero que no estuvieron
consideradas en los planteamientos
epistemoldgicos de los paradigmas
psicopedagogicos, desde el conductismo
hasta el constructivismo. Las formas
en la cuales las tecnologias digitales
estan modificando a la educacion son
multiples y dependen, en gran medida,
de los contextos educativos en los cuales
son implementadas.

La incorporacion de las tecnologias digi-
tales en la educacion ha tenido efectos
que van desde lo realmente positivo
hasta lo que todavia desconocemos. Si
bien es cierto que la educacion mediada
con tecnologias digitales ha contribuido
al desarrollo de distintas modalidades
de estudio (virtual, hibrida y autoges-
tiva), a partir de las cuales se satisfacen
las distintas necesidades de formacion
de los estudiantes, su generalizacion
ha dejado al descubierto la falta de
habilidades y competencias digitales
para utilizar las distintas herramientas
tecnologicas de forma adecuada, ética
y responsablemente. En este sentido,
en los ultimos anos se han disparado
las crisis de angustia y ansiedad de los
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agentes involucrados en los procesos
de ensefanza aprendizaje, por lo cual,
se ha convertido en una necesidad la
implementacion de modelos de acom-
pafiamiento académico enfocados en
potencializar, también, las habilidades
comunicativas y socioemocionales.

En principio, el proceso de ensefianza
aprendizaje es sustancialmente un acto
de comunicacion entre seres humanos
que se encuentran situados en un
momento y contexto especificos para
lograr un objetivo. Es por ello que la
falta de habilidades comunicativas y
las dificultades para gestionar nuestras
emociones repercute negativamente en
los procesos de ensefianza aprendizaje.
Ahora bien, estas dificultades en la
comunicacion y gestion de habilidades
socioemocionales se han incremen-
tado como consecuencia de la creciente
incorporacion de las tecnologias digi-
tales en el ambito educativo, lo cual ha
complicado el logro de los aprendizajes
en las aulas.

Otro aspecto que conviene tener en
consideracion sobre este fendomeno es
el tiempo que las nuevas generaciones
destinan al uso de los dispositivos, apli-
caciones y plataformas pues tiende a ser
diferente al de generaciones anteriores.
Una asignatura pendiente es estudiar
como las tecnologias afectan la aten-
cion y concentracion que se requiere
para el proceso de aprendizaje. En este
sentido, el acompafamiento acadé-
mMico nos exige tener en cuenta en queé
casos las tecnologias, en tanto factores
exogenos transversales, afectan negari-
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vamente al aprendizaje, pero también
en qué medida podemos incorporarlas
de forma critica, ética y responsable.

1.2 Metodologia del Modelo de
Acompanamiento académico del

PAEA

Desde sus inicios, la estructura del
5
PAEA ha incorporado la fieura del
P s
facilitador, el cual se encarea de acom-
2
panar académicamente al alumnado
que se inscribe al programa durante el
trimestre que estan activos los cursos.
Inicialmente, las actividades de acom-
1

pafiamiento estaban mads enfocadas
hacia lo académico, en el sentido de
que el facilitador se prcsr:ntaba COmo
un mediador entre el contenido de los
CUrsos y el alumnado. En caso de que el
alumnado tuviera dudas o inquietudes
sobre los contenidos y/o las actividades
de los cursos en los cuales se encon-
traba inscrito, el facilitador se encargaba
de mantenerse en continuo contacto
para resolver los cuestionamientos que
pudiﬂran surgir.

A partir del ciclo 24-1, el PAEA evolu-
ciono hacia un modelo de acompana-
miento académico de estructura hori-
zontal en donde el facilitador no se
coloca como un experto en los temas
o alguien superior frente al alumnado,
sino que es un par que comparte no
s0lo su conocimiento disciplinar, sino
también toda su experiencia acumu-
lada durante su paso como alumno
de la universidad. El facilitador aplica
la escucha activa y la comunicacién
asertiva para identificar las principales
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dificultades o barreras que dificultan
el aprendizaje del alumnado. El funda-
mento pedagogico de este enfoque
metodoldgico es que el aprendizaje
significativo no solo depende del repaso
o refuerzo de los temas y contenidos
disciplinares, sino que también es
importante identificar aquellos aspectos
endogenos y exdgenos que estin afec-
tando el rendimiento académico y logro
delos objetivos de aprendizaje del alum-
nado. En este sentido, las actividades
de acompafiamiento académico de los

facilitadores del PAEA han estado enfo-

cadas en lo siguiﬁntc:

a) Ser mediador entre el alumno y
el contenido tematico y disciplinar de
los cursos. Los facilitadores se encargan
de mantener contacto directo con el
alumnado inscrito para apoyarles con
sus dudas e inquietudes.

b) Serunacompafante en la trayec-
toria formativa del alumnado, el cual
comparte su conocimiento académico,
asi como sus experiencias personales
como alumno de la universidad, conel
objetivo de que el alumnado de tronco
comiin logre una adaptacion optima el
entorno universitario.

c) Sereconoce como un profesionista
que también se encuentra en proceso
de formacion, que estd dispuesto y
receptivo hacia nuevas experiencias de
aprendizaje académico y personal, por
lo cual realiza el acompafiamiento al
alumnado desde ese enfoque de aper-
tura y aprendizaje colaborativo.
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d) Utrilizar todos los recursos
humanos, académicos y tecnolégicos
de los cuales dispone para realizar sus

actividades de acompafamiento.

Como parte de las acciones que han
sido implementadas para llevar a cabo
el acompafiamiento académico con este
enfoque se imparte a los facilitadores el
Taller Hervamientas para el acomparia-
miento academico. Facilitadores PAEA,
el cual tiene como objetivo apoyar en
la formacién integral del alumnado,
proporcionando al facilitador la infor-
macion, asi como las herramientas y
estrategias que le permitan realizar el
acompafnamiento académico desde un
rol de observador e interviniendo en
momentos en que el alumnado requiere
su atencion y apoyo. En este taller se
proporciona informacion variada
sobre los distintos métodos y técnicas
de estudio que se pueden utilizar con
el alumnado para apoyarles con el
logro de los objetivos de aprendizaje,
a partir de la disciplina, la autogestién
y la organizacion.

En este sentido, son un complemento
muy valioso para que el alumnado
pueda continuar sus estudios de forma
exitosa pues la inteligencia cognitiva
de los estudiantes no es un elemento
suficiente para conservar la motivacion
y el éxito durante toda la trayectoria
formativa. Cuando los estudiantes
aplican con regularidad y dominan
determinados métodos y técnicas de
estudio pueden mejorar o aumentar su
rendimiento académico. Asimismo, se
comparte con los facilitadores informa-
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cion relacionada con algunos recursos
que pueden apoyar en la organizacién
y gestion del aprendizaje como son:
formatos de agenda, matrices para la
toma de decisiones y gestion del tiempo.
En conjunto, las actividades de acom-
pafiamiento académico en el PAEA han
estado enfocadas en ayudar al alumnado
a identificar e intentar corregir aquellos
hdbitos de estudio y personales que
les estin dificultando el logro de los
objetivos de aprendizaje.

Por otra parte, el PAEA cuenta con
atencion grupal y personalizada a través
grupos de WhatsApp para atender todas
la dudas académicas y administrativas
del alumnado durante su estancia en
el programa. Se organiza un grupo en
general para la difusion de informacion
de tipo administrativo entre el alum-
nado y, por otra parte, los facilitadores
abren grupos de WhatsApp para cada
uno de los grupos que les son asignados
en el PAEA. Todas estas estrategias en
su conjunto contribuyen a que los faci-
litadores puedan potenciar en el alum-
nado el desarrollo y fortalecimiento
de las habilidades para el estudio y la

autngﬁstic’m de su aprﬁndjzajﬁ.

No obstante, a pesar de los avances
registrados durante el ciclo del PAEA
24-1 en relacion con las actividades de
acompafamiento al alumnado tenemos,
todavia, el reto de avanzar hacia un
acompanamiento que responda con
mucha mds precision a las distintas
situaciones emocionales y contex-
tuales del alumnado que se inscribe
al programa porque, como hemos
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visto, estos dos aspectos estin estre-
chamente relacionados con el apren-
dizaje. Para avanzar en este reto hemos
retomado, por un lado, la metodologia
del coaching educativo y la arquitec-
tura de las decisiones y, por otra parte,
consideramos la posibilidad de desa-
rrollar e implementar un Sistema de
Tutoria Inteligente (basado en la IA),
el cual tenga como fundamento peda-
gogico la metodologia del Coach y la
Arquitectura de las decisiones (nudges
educativos), para acompanar de forma
personalizada aquellas situaciones
socioemocionales del alumnado que
interfieren en su proceso de aprendizaje
pues, pedagogicamente hablando, no
hay proceso cognitivo sin componente
afectivo.

12.1 La metodologia del coaching
educativo

En primera instancia, la metodologia
del coaching tiene como base las técnicas
y estrategias que se aplican desde el
imbito deportivo o empresarial, en
donde se busca llevar a la persona a
dar lo mejor de si misma a partir de un
proceso metacognitivo que le permita
identificar sus fortalezas, debilidades,
posibilidades y/o dreas de mejora. Desde
el enfoque del coaching deportivo, el
entrenador es la figura que se encarga
de guiar este proceso y, para ello, toma
en cuenta todos los aspectos endogenos
y exogenos del deportista para ayudarle
a cumplir con los objetivos que se ha
propuesto. A lo largo de ese proceso se
presentan, invariablemente, distintas
situaciones que van modificando el plan
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inicial y, en este sentido, el rol del entre-
nador consiste en acompanar al depor-
tista en ese proceso de ajustes, autoco-
nocimiento y transformacion personal.
Ahora bien, en el iambito educativo el
modelo de acompafiamiento académico
basado en el coaching implica consi-
derar que existe una relacion directa
entre los componentes de este enfoque
metodologico y el aprendizaje de los
estudiantes. Desde este punto de vista,
la metodologia del coaching no solo se
ocupa de recabar y procesar informa-
cion, “(...) sino que se trata de hacer
un viaje hacia el conocimiento de uno
mismo y de la realidad que nos rodea
para crear un nuevo estado de conexion
con las propias acciones, ansiedades,
relaciones, creencias, suefios, etc.”

(Lopez Pérez, C. y

Valls Ballesteros, C., 2013, 37-38 pp.)
Para que esto sea posible, es necesario
generar las condiciones y el ambiente
propicio para que ocurra el crecimiento
y transformacion personal. Los valores
que orientan el acompafiamiento educa-
tivo basado en el coaching propuesto
por Lopez Pérez, C. y Valls Ballesteros,

C. son los siguientﬁs:

* Aprender desde la experiencia
porque es lo que permite desarrollar
nuevos comportamientos en relacion
con la comunidad educativa

* Trabajar en el aqui y en el ahora
porque es importante recuperar la
informacion de lo que estd ocurriendo
en el momento presente
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* Aplicar el Enﬁ}que del trabajo
cooperativo porque es la base del
trabajo en equipo que lleva a cambios

en los grupos de trabajo

* Trabajar en la dimension
emocional porque comprender los
procesos emocionales de los integrantes
de los equipos incentiva la motivacién
y mantiene la creatividad

* Ser genuino, que aplica tanto al
docente como a los alumnos

* Desarrollar y fomentar la pasion
por el aprendizaje porque el creci-
miento personal y de los compafieros
de equipo motiva y entusiasma a las
personas

Bajo este orden de ideas, el facilitador
del PAEA es esa figura que no solo
apoya en la explicacion de contenidos y
aclara dudas académicas del alumnado,
sino que, a través de la implementa-
cion de la metodologia del coaching,
logra generar el ambiente adecuado
para conectar con la parte personal y
emocional del alumnado para apoyarles

en el lngm de los aprendizajes.

El facilitador no es un experto que da
0 tiene respuestas para todas las cues-
tiones y situaciones que se le presenten,
sino que es una persona que coloca al
que aprende en el centro y le ofrece
pistas y herramientas para que hagan
su propio proceso de autoconocimiento
y transformacion. Generalmente, las
pistas que ofrece el facilitador para
el aprendizaje son preguntas muy
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concretas que ayudan al que aprende
a pensar, comprender su realidad, a
conectar consigo mismo para encon-
trar las respuestas que necesita para
generar cambios en su situacion.

De acuerdo con esta metodologia, el
facilitador genera las condiciones y abre
el espacio para atender las emociones
que estin dificultando el aprendi-
zaje y la colaboracion en un grupo en
particular.

Tabla 1: Fases del Modelo de Acompanamiento para el PAEA basado en el coaching educativo.

Fases

Objetivos

Resultado esperado

1
Contrato

Establecer las reglas del
juego, las cuales incluyen la
delimitacion del espacio con el
facilitador

El facilitador y el alumno se
encuentran situados en un
contexto especifico y con sus
funciones de rol establecidas
Implica una vision global del
proceso

2

Construccion de la relacion

Generar confianza, empatia,
confidencialidad y escucha activa

Creacion de un espacio seguro
para el intercambio
Relacion del facilitador y alumno
basada en la confianza y el
respeto

3
Experiencia concreta

Dar validez a las experiencias del
alumno

Desarrollar en el alumno la
capacidad de explorar la propia
experiencia

Identificacion de un reto, dilema o
necesidad por parte del alumno

Implicacion socioemocional del
facilitador con el alumno

4
Observacion reflexiva del

dilema, reto o necesidad

Desarrollar la capacidad reflexiva

del alumno
Ofrecer perspectivas nuevas de

observacion sobre el dilema o
reto

Descubrimiento de posibles
opciones o rutas por donde

dvanZar

5
Generacion de nuevo
pensamiento

Uesarrollo de la capacidad
reflexiva del alumno
Ofrecer perspectivas nuevas de
observacion sobre el dilema o
reto

Pensamiento nuevo
Conceptualizacion abstracta

6

Integracion de nuevos
comportamientos

Plan de experimentacion activa,
tomando en cuenta el contexto
de prueba para la aplicacion para
el nuevo pensamiento
Aprendizaje en espiral

Transformacion del alumno a
partir de la integracion de nuevos

comportamientos, emociones y
resultados
Transformacion del entorno

7
Cierre

Fin del espacio del aprendizaje
con el coach (acompanamiento)
Revision de los aprendizajes
obtenidos por parte del alumno

Feedback (retroalimentacion)
Aprendizaje significativo
Separacion del facilitador y el
alumno
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En el imbito educativo, el acompana-
miento académico que recupera las
experiencias y vivencias p-:rsc-n:alf:s
permite revisar la calidad de los vinculos
que los estudiantes establecen con sus
docentes en los procesos de ensefianza
aprendizaje para potenciar un rol mads
activo y motivante y buscar soluciones
creativas e ingeniosas a los desafios y
situaciones que se presenten durante
su proceso formativo. Lopez Pérez, C.
y Valls Ballesteros, C (2013), proponen
7 tases para estructurar el modelo de
acompafiamiento educativo basado en
el coaching:

Ahora bien, la metodologia del coaching
educativo bien puede ser complemen-
tada con la taxonomia de los Cinco
Grandes Rasgos de la personalidad,
la cual ha sido desarrollada desde la
psicologia para analizar la personalidad
e idenrtificar las idreas en las cuales se
deben realizar intervenciones para opti-
mizar la conducta de las personas en las
relaciones interpersonales y en determi-
nados contextos. Desde la pedagogia y
el Ambito educativo esta taxonomia ha
sido recuperada para estudiar como es
que las habilidades socioemocionales
y la personalidad tanto del docente
como del alumno interfieren positiva
o negativamente en el aprendizaje y el
rendimiento escolar, lo cual permite
identificar el tipo de estrategias que se
requieren para colocar a las habilidades
socioemocionales como un comple-
mento de las habilidades cognitivas.

En nuestro modelo de acompafiamiento
las habilidades socioemocionales han
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sido planteadas como habilidades
transversales que se activan durante
el proceso de ensefianza aprendizaje,
por lo cual es prioritario considerarlas
como parte de este proceso.

Para Prada M. F. y Rucci, G. (2016),
las habilidades socioemocionales se
pueden clasificar en dos niveles: a) habi-
lidades o rasgos basicos de la persona-
lidad (Cinco Grandes), y b) las habili-
dades que resultan de la combinacién
de estos rasgos de personalidad con
otros factores y que son percibidas en
el entorno laboral y educativo, tales
como la comunicacion, el trabajo en
equipo y la responsabilidad. En este
sentido, esta clasificacion sirve, en
primera instancia, para caracterizar
los rasgos endogenos de la personalidad
que posee un individuo y, en segundo
lugar, permite clasificar las subdimen-
siones de estas habilidades en funcion
del contexto en el cual se encuentra
situada la persona. Ahora bien, Otero,
M. P. y Pais, E. (2017) presentan el

modelo de los Cinco Grandes rasgos.

Desde el imbito pedagégico, la iden-
tificacion de la personalidad tanto del
docente como de los alumnos a partir
de los cinco rasgos presentados en la
siguiente tabla (tabla 2), que permite
identificar las distintas expresiones y
variaciones de las habilidades socioe-
mocionales que se presentan en el aula
durante el proceso de ensefianza apren-
dizaje para implementar las estrate-
gias diddcticas que sean necesarias para
lograr los objetivos de aprendizaje.
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Tabla 2: Los cinco grandes rasgos de la personalidad.

Rasgo

Definicion

Caracteristicas de personalidad

Neuroticismo
(Estabilidad
emocional)

Es capaz de evaluar, estabilidad
emocional, baja tendencia

a experimentar emociones
negativas como miedos,
sentimientos de culpa, tristeza,
enojo

Ser calmos, relejados, controlados,
tolerantes ante situaciones de
frustracion, y comprensivos.

Mo suelen presentar elevados
sentimientos de culpa, tristeza,
desesperanza, soledad. Capaces de
tolerar situaciones estresantes.

Extraversion

Orientacion de los propios

intereses y energias hacia el
mundo externo mas que hacia el

mundo interno y la experiencia
subjetiva; caracterizada por
sociabilidad y afectos positivos

Amables, amistosos, disfrutan
relacionarse con los demas; seguros,
dominantes, verbalizadores, activos,
disfrutan con lo colorido, ruidoso,
novedoso, rien con frecuencia, son
entusiastas y optimistas

Predisposicion a nuevas
experiencias, a traves de la

Creativos, imaginativos, interesados
por la estetica y la belleza, por las
actividades artisticas valoran la
vida afectiva como muy importante,

sienten tanto afectos positivos como

y disposicion a preocuparse por
los demas

‘experiencia | maginacion activa, sensibiidad | {E3R TEC ST TR M ERT S
?TEUEE y ngamdad de convencional y buscan lo diferente;
bl s interesados por las argumentaciones
intelectuales; poco dogmaticos,
dispuestos a contrastar diferentes
tipos de valores
Confiados sinceros y algo ingenuos,
con sentimientos de preocupacion por
Capacidad para establecer el bienestar de la gente, generosos,
Rrvards vinculos psicosociales, altruismo | considerados, complacientes en

situaciones de conflictos, perdonan;
modestos, pero no desvalorizados o

inseguros,; experimentan sentimientos
de piedad y solidaridad

Escrupulosidad
(Responsabilidad)

Capacidad para controlar los
impulsos, actuar con propositos
0 metas claras, planificar,
organizar y llevar adelante
proyectos e ideas

Se reconocen capaces, idoneos,
prudentes y eficaces. Metodicos,
ordenados, cumplidos, estrictos

en lo etico, niveles de aspiracion y
metas claras que se esfuerzan por
alcanzar, capaces de iniciar una tarea
y terminarla, piensan antes de actuar
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1.2.2 La teoria del Nudge y la

arquitectura de las decisiones

Por otra parte, y también como
fundamento pedagogico del modelo
de acompafamiento que se propone
para el PAEA, recuperamos el plan-
teamiento tedérico desarrollado por
Carl Sunstein y Richard Thaler en su
libro “Un pequefnio empujon™ (2020),
en el cual presentan los resultados de
su investigacion acerca de cOmo es
posible ayudar a las personas a tomar
mejores decisiones para aumentar su
calidad de vida en temas relacionados
con la salud, el dinero y la felicidad.
Los autores cuestionan el supuesto
de la economia cldsica acerca de que
las personas estamos divididas en dos
grandes grupos al momento de tomar
decisiones, a saber, los humanos y los
econs. Por humanos se refieren a aque-
llas personas que toman decisiones de
forma inmediata, poco razonada por
falta de tiempo y autocontrol, impul-
sividad, exceso de actividades y/o satis-
faccion inmediata de sus necesidades. El
grupo de los humanos, normalmente
estian controlados e influidos por su
sistema de pensamiento intuitivo. Por
otro lado, se encuentran los econs,
quienes toman decisiones en funcién
del cilculo de costo-beneficio que éstas
implican. El grupo de los econs piensan
detenidamente en las consecuencias
antes de tomar decisiones, activando
su sistema de pensamiento basado en
el razonamiento logico.

Los resultados de su investigacion
arrojan informacion relevante acerca de
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como seria posible ayudar a las personas
cuando toman decisiones basadas en
su sistema intuitivo y los resultados
son perjudiciales a mediano y largo
plazo. En este sentido, su propuesta es
influir en las decisiones que toman estas
personas, a través de nudges, para modi-
ficar su comportamiento y el resultado
de sus acciones, respetando la libertad
de eleccion de las personas, pero redi-
rigiendo el curso de las decisiones que
pueden resultar perjudiciales.

La pregunta entonces es, ;como opti-
mizar las decisiones que tomamos las
personas, sin soslayar alguno de estos
dos sistemas de pensamiento? Para
Sustain y Thaler, una propuesta viable
es a partir de la “arquitecrura de las
decisiones”, basada en la aplicacion de
nudges. El nudge es un término complejo
en su traduccion, por lo cual Sunstein
y Thaler han preferido mantener el
significado literal “empujar suavemente
o dar un pequefio golpecito con el codo,
para recordar o avisar a otra persona
sobre un tema en particular.” El nudge
no implica dar una orden o instruccion
directa a las personas, lo cual podria ser
percibido como agresion o coercion
para la libertad de eleccion, sino que
se trata de disponer de varios recursos
para modificar el curso de la accién o
comportamiento de las personas.

En este caso nos interesan aquellas
decisiones que toman los estudiantes
y que estin directamente relacionadas
con su rendimiento académico durante
su periodo de ingreso y adaptacion a
la universidad, pues al identificar las
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causas que estin detrds de sus deci-
siones estariamos en condiciones de
proporcionar la informacion, opciones
y/o alternativas que tienen para evitar
la reprobacion y el rezago académico.
Los nudges educativos deben ser expe-
rimentados por los estudiantes como
un complemento para la toma de deci-
siones, es decir, como esos escenarios
posibles que les ayudan en la activacion
de su sistema de pensamiento logico
racional y tomar la mejor decision para
lograr sus objetivos de aprendizaje y
formativos. Por ello, es fundamental
cuidar la forma en que se estructura y
presenta la informacion para modificar
el contexto y variar el comportamiento
de los estudiantes. El propésito es que
logren sus aprendizajes a partir de la
gestion de sus emociones, la ansiedad
y el estrés que se les presentan en el
dia a dia. Los nudges aplicados desde el
dimbito educativo en cualquiera de sus
modalidades pueden ser de dos tipos: a)
institucionales, son los lineamientos
y acciones institucionales que pueden
implementarse en distintos formatos y
medios, y b) contextuales, se trata de
las acciones que el tutor implementa
para incidir en las decisiones de los
estudiantes.

1.2.3 Los Sistemas de
Tutoria Inteligente para el
acompafnamiento académico

Ahora bien, a partir de la irrupcion de
las recnologias digitales y de Inteligencia
Artificial Generativa (IAGen) han

ocurrido distintas :adaptﬂciﬂnﬁs meto-
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dologicas y pricticas para el acompa-
flamiento académico. Recientemente,
ha comenzado a impulsarse el desa-
rrollo y uso de los Sistemas de Tutoria
Inteligente (STT) para apoyar las activi-
dades de la tutoria y el acompafiamiento
académico en las instituciones educa-
tivas. Los STT son sistemas basados
en software que utilizan tecnologias
digitales y la Inteligencia Artificial para
emular algunos aspectos de la tutoria
humana en los entornos educativos. De
acuerdo con Zulma Cataldi, F. (2009),
los Sistemas Tutores Inteligentes (STT)
comenzaron a desarrollarse en los afios
80 con la idea de impartir conocimiento
con base en alguna forma de inteli-
gencia para guiar al estudiante en el
proceso de ensefianza con un compor-
tamiento similar a un tutor humano
(pdg. 2). En principio, estos sistemas
interactian de forma dinidmica con los
estudiantes adaptando los contenidos
de acuerdo con los ritmos de aprendi-
zaje y las necesidades particulares de
éstos. Son herramientas que resultan
de utilidad para apoyar la ensefianza
siempre y cuando sean utilizados desde
un enfoque didictico.

De acuerdo con Arias, Jiménez y
Ovalle (2009), un Sistema de Tutoria
Inteligente (ITS, por sus siglas en
inglés), se define como: sistemas compu-
tacionales disefiados para impartir
instruccion y apoyar inteligentemente
los procesos de ensefianza aprendi-
zaje mediante la interaccion con el
alumno. En este sentido, los TS emulan
y complementan las actividades que
normalmente realiza un tutor humano
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en tres sentidos: qué ensefiar, cOmo
enseflar y a quicn ensenar.

En su mayoria, los STI que han sido
implementados comparten una arqui-
tectura y estructura similar, la cual se

compone de tres modulos basicos:

a) El modulo de dominio, en el cual
se define el dominio del conocimiento

sobre lo que se va a ensefiar

b) El médulo del estudiante, en
el cual se define el conocimiento del
estudiante en cada punto o tema que
se va a abordar, a quién se va a ensefiar

c) Elmddulo del tutor, en el cual se
generan las interacciones de aprendizaje
entre el tutor o docente y el estudiante
sobre como ensefar

El momento final de este proceso es
la interaccion del tutor o docente con
el estudiante a través de la interfaz.
“A través de la interaccion entre los
modulos bdsicos, los STI son capaces
de juzgar qué sabe el estudiante y
cOmo va en su progreso, por lo que la
instruccion, puede ser ajustada segiin
las necesidades del estudiante, sin la
necesidad de un tutor humano. Un
STT actia como un tutor particular del
estudiante ya que, como un entrenador
humano, posee libertad para actuar
sobre las necesidades mds complejas

del estudiante” (Zulma Caraldi, F.,
2009, pig. 2).
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La funcionalidad de los STI depende

de que cada una de las funcionalidades
de los modulos que lo componen
estén bien dehinidas para garantizar
que pueden ser utilizados en distintos
contextos desde un enfoque multi-
disciplinario. Otro aspecto que es
importante considerar es que deben
estructurarse sobre la informacion
de las necesidades reales de los estu-
diantes para que la interaccion entre los
modulos del tutor y del estudiante sea
independiente. Una forma de optimizar
el funcionamiento y la interaccion de
los modulos es organizar la informa-
cion que contengan en submodulos.
Zulma Caraldi, F. (2009), menciona
que, actualmente, se estin haciendo
pruebas y estudios de los métodos de
tutorizado que han sido utilizados en
los STT existentes para obtener datos
que permitan, por un lado, identificar
los métodos de ensefianza que sean mds
efectivos con relacion a los objetivos
de aprendizaje de los estudiantes que
son usuarios del sistema y, por otro
lado, obtener médulos completamente
intercambiables e independientes del
dominio de la aplicacion.

El objetivo es que el STI tenga un
comportamiento parecido al de un
tutor humano, que logre adaptarse
al comportamiento del alumno para
guiarlo y acompanarlo en su proceso
de aprendizaje.
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2. El Modelo de Acompafamiento
Universitario Integral (MAUI) del
PAEA

El Modelo de Acompafiamiento
Universitario Integral (MAUI) del
PAEA tiene como objetivo promover
el desarrollo y fortalecimiento de habili-
dades cognitivas, socioemocionales y de
estudio en el alumnado para potenciar
su rendimiento académico, a travésde la
implementacion de distintas estrategias
presenciales y virtuales. El MAUI viene
desarrollindose desde el afio 2023 a
través de la implementacion de distintas
estrategias para el acompafamiento al
alumnado y tiene como fundamento
pedagdgico la metodologia de coaching
educativo, la teoria del nudge y la arqui-
tectura de las decisiones, asi como la
recopilacion de las experiencias de
nuestros facilitadores. A través de la
implementacion de estas metodolo-
gias se pretende recuperar informacién
relevante sobre el alumnado para cons-
truir un Sistema de Turtoria Inteligente
(STT) que coadyuve en las actividades de
acompafnamiento académico que ya han
venido implementando con el alum-
nado de la UAM, Unidad Cuajimalpa.

El MAUI estd estructurado en dos fases
previas al desarrollo del médulo del
tutor/facilitador del STT, las cuales se
corresponden con cada una de las meto-
dologias que han sido mencionadas y,
a partir de las cuales, se espera recu-
perar la informacién necesaria para la
construccion del médulo del Dominio

del STL.
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a) Recuperacion de informa-
cion a partir de la metodologia del
coaching educativo. Como lo hemos
planteado anteriormente, modelo del
coaching educativo desarrollado por
Lopez Pérez C. y Valls Ballesteros C.
(2013), estd centrado en atender las
emociones presentes durante el proceso
de ensefianza aprendizaje, poniendo
especial atencion en el vinculo que el
profesor establece con sus alumnos a
partir de su rol de lider en el aula capaz
de generar un ambiente adecuado que
facilita el aprendizaje. Su propuesta es
integrar lo emocional y relacional con lo
cognitivo para lograr mejores resultados
en el aprendizaje. En nuestro modelo
de acompafnamiento recuperamos este
planteamiento sélo que la figura de lider
es el facilitador. El lider en el imbito
educativo no es una figura de autoridad
y/o superioridad frente a los alumnos,
sino que es esa figura capaz de guiar
desde la horizontalidad y reconociendo
que sus alumnos son diferentes, con
distintas necesidades, estilos y ritmos
de aprendizaje. El coaching educativo
se¢ da permiso de abandonar el centro
del aula para colocar a sus alumnos
como los protagonistas de su propio
aprendizaje. Para lograr este objetivo
se recomienda seguir la metodologia
de las 7 fase, la cual permite recuperar
informacion valiosa de los estudiantes
y su contexto a partir de las distintas
estrategias. Es importante recordar
que al aplicar esta metodologia se
pretende ayudar al alumno a trans-
formar su propia realidad, asi como
las distintas situaciones adversas que
interfieren negativamente en su rendi-
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miento académico, a partir de su propia
reflexion. El facilitador o coach educa-
tivo no le dice qué hacer con tal o cual
situacion, tampoco le da instrucciones,
solo le ayuda a explorar y reflexionar
sobre su propia experiencia de tal forma
que sea el alumno el que encuentre las
vias o rutas sobre las cuales avanzar para
generar cambios y obtener resultados
diferentes. Documentar este proceso se
vuelve necesario para el MAUI pues la
informacion recabada en el acompana-
miento presencial y virtual sirve para

nutrir el STT.

b) El nudge educativo y la arqui-
tectura de las decisiones. Si bien es
cierto que la teoria del nudge y la arqui-
tectura de las decisiones ha sido plan-
teada para aplicarse en dmbitos como
la salud o las finanzas, también desde
el ambito educativo existen dreas de
oportunidad para aplicar estos plan-
teamientos en beneticio del rendi-
miento académico de los alumnos. La
arquitectura de las decisiones consiste
en presentar a las personas distintas
opciones para resolver una situacion
que pudiera resultar perjudicial a corto,
mediano o largo plazo. Por ejemplo, en
relacion con el tema de la salud en un
centro comercial el nudge consistiria
en colocar como primera opcion de
consumo la comida saludable y, de esta
manera, dirigir el curso de las decisiones
personales para su beneficio. A mediano
y largo plazo estis decisiones orientadas
por alguien mis suman beneficios en
la calidad de vida de las personas. En
este sentido, en el ambito de la educa-
cion se pueden aplicar distintos nudges
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educativos y modificar el rumbo de
las decisiones de los estudiantes para
incentivar el rendimiento académico.
Desde nuestro modelo de acompana-
miento académico se ha comenzado a
trabajar con los facilitadores sobre la
forma en la cual se presenta la infor-
macion a los alumnos sobre temas
relacionados con la gestion y admi-
nistracion del tiempo, asi como con el
establecimiento de prioridades tanto
personales como laborales y académicas
para ayudarles a tomar mejores deci-
siones. Las distintas experiencias que
han tenido nuestros facilitadores sobre
estos temas nos han marcado la pauta
para incluir este enfoque de los nxdges
educativos en el MAUIL Aligual queen
la metodologia del coaching educativo
no se trata de decirles a los alumnos lo
que deber hacer, pero si presentarles
la opcion que, desde la experiencia
razonada, puede ser la mds funcional
para el logro de objetivos de aprendi-
zaje de los alumnos. El problema en la
mayoria de los casos es que los alumnos
no se detienen a reflexionar con calma
sobre las distintas situaciones que se
les estin presentando y las decisiones
que toman para resolverlas, es porello
que el nudge educativo es ese pequefio
empujon que puede ayudarles a tomar
las mejores decisiones a corto, mediano

y lﬂrgu plazo.

c) El Sistema de Tutoria
Inteligente. El ST1 tiene como objetivo
ser una herramienta de apoyo para las
actividades de acompafamiento presen-
ciales y/o virtuales que realizan los faci-
litadores del PAEA con sus alumnos en
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los cursos que le son :15ign:1c[us. Parael
desarrollo e imp[ﬂmcnl::u:idn del MAUI
es necesario la sistemartizacion de la

informacion que se€ recupere en las dos
fases anteriores pues, de esta forma, se
estaran alimentando los modulos de la

interfaz, del alumno y del facilitador.
Un sistema de este tipo debe contar con
ciertas caracteristicas y la informacion
por la cual los alumnos estarian utili-
ziandolo, tales como:

« Fl ﬂnﬁ:-que desde el cual comparte
la informacion con los alumnos

¢ [ 3 conexion con el estado emocional
del alumno

* La identificacion de los rasgos de
personalidad, la emocion que estd

sintiendo y la conexion con el contexto
en el cual se encuentra situado el alumno

* Laidentificacion de la o las habili-
dades socioemocionales que el alumno
necesita desarrollar o potencializar para
aumentar su rendimiento académico

Para guiar al alumno en este proceso el
STI debe contar con reglas para saber

qué hacer cuando:

¢ El alumno no conoce sus rasgos de

personalidad

* El alumno no lcrgr:a identificar la
emocion 0 emociones que esta sintiendo

¢ El alumno no sabe qué hacer con
lo que estd sintiendo
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Conclusiones

El acompafiamiento académico es un
tema que siempre ha sido relevante en
los procesos de ensefanza aprendizaje.
Sin embargo, ha cobrado importancia
en el contexto educativo actual a partir
de que se cuestiona el supuesto pedagé-
gico en el cual se sostiene que la educa-
cion, y en particular el aprendizaje,
€S N Proceso hﬂmngénﬁﬂ. Los cues-
tionamientos a este supuesto vienen
orientados por la Teoria del Caos en
la cual se plantea la complejidad de los
tenomenos sociales, incluido el imbito
educativo. Desde la Teoria del Caos se
ha puesto éntasis en que el aprendizaje
es un proceso complejo y heterogéneo
determinado por la diversidad y plura-
lidad del alumnado que se retine en el
aula. En este sentido, es fundamental
reconocer que el aprendizaje estd muy
lejos de ser un proceso lineal y homo-
géneo y que es necesario considerar el
conjunto de factores que inciden en el
aprendizaje de las personas, los cuales
pueden ser de dos tipos: endogenos y
ex0genos.

En este sentido, el acompafiamiento
académico puede ser visto con un
conjunto de recursos y herramientas
de apoyo para los docentes en contextos
educativos complejos y diversos en los
cuales el indice de reprobacion y deser-
cion en el nivel de educacion superior
es muy alto.

Existen diferentes mﬂmdﬂlﬂgiu para
implementar el acompafiamiento acadé-
mico en el ambito educartivo. Para el
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caso del Modelo de Acompanamiento
Universitario Integral (MAUI) del
PAEA en la UAM Cuajimalpa se

integran la mﬁmdnlngia del coaching
educativo, la teoria del Nudge educa-
tivo y el Sistema de Tutoria Inteligente
para acompafar académicamente y de
forma integral al alumnado de primer
trimestre a reg ularizar su situacion
académica. La combinacion de estas tres
metodologias nos permite desarrollar e
implementar un modelo de acompana-
miento académico integral que atienda
no solo los aspectos académicos del
alumnado, sino también los aspectos
socioemocionales que interfieren en
su aprendizaje y rendimiento escolar
incorporando los beneficios que en este
sentido nos proporcionan las tecnolo-
gias digitales. El objetivo es integrar la
metodologia del coaching educativo y
de la arquitectura de las decisiones para
establecer una serie de pasos que van a
guiar la transmision de la informacién
a los alumnos a través del STT.

Entre las acciones de acompafamiento
académico que han fortalecido a nuestro
programa de apoyo escolar son:

« El dcse,mpﬁﬁn académico del alum-
nado nos ha permirtido orientar las
actualizaciones de los cursos que acom-

pafian al programa

¢ Se ha forralecido la cadena de
comunicacion entre las distintas dreas
y actores que pmicip:m enel programa

* Se ha establecido un proceso de
ensefianza ﬂprﬂﬂ{[iiﬂjﬂ horizontal y
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colaborativo entre el alumnado y los
tacilitadores, lo cual se traduce en una
mayor retencion de los alumnos

La propuesta del Modelo de
Acompaiiamiento Universitario fn rfgm.-:'
(MAUI) nos permitird avanzar en los
aspectos que han impactado negativa-
mente a nuestro programa:

- Apuyﬂr al alumnado con su sobre-
carga académica

* Brindar las herramientas y la infor-
macion necesaria para apoyar al alum-
nadoa gcstiﬂnar sus dificultades fami-

liares y emocionales

* Brindar las herramientas y la
informacion necesaria para apoyar al
alumnado para gestionar su tiempo y
gestionar su aprendizaje

* Fomenrtar la comunicacion aser-
tiva del alumnado para gestionar su
aprﬁndiz:ajt

* Disminuir el impacto que tiene el
cambio de los facilitadores en el apren-
dizaje de los alumnos. €
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Propagacion de Incertidumbre

en Ciencias Forenses:
Un Enfoque Educativo con Monte Carlo

Autores:
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RESUMEN: La ensefianza del concepto de incertidumbre en la medicién constituye un
reto en programas de ciencias forenses, dado que la mayoria de los estudiantes carece
de las habilidades matematicas necesarias para aplicar métodos tradicionales del calcu-
lo de propagacion de incertidumbres. Este trabajo propone una estrategia didactica que
integra el método de simulacion Monte Carlo (MC) y el uso de la herramienta digital NIST
Uncertainty Machine para mejorar la comprension conceptual y practica de la incertidum-
bre en contextos forenses. La intervencion didactica se realizo en la asignatura de Fisica
Mecanica de la Licenciatura en Ciencia Forense. Se realizaron actividades experimentales,
simulaciones y analisis comparativos entre los enfoques analiticos y probabilisticos. Los
resultados incluyeron un aumento en la interpretacion adecuada de intervalos de confian-
Za y una percepcion positiva sobre la aplicabilidad del método en el ambito pericial.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje de la incertidumbre, ciencia forense, simulacion
Monte Carlo, herramientas digitales, educacion en fisica.

ABSTRACT: Teaching the concept of measurement uncertainty represents a challenge
in forensic science programs, as most students lack the mathematical skills required to
apply traditional methods of uncertainty propagation. This study proposes a didactic strat-
egy that integrates the Montecarlo (MC) simulation method and the use of the NIST Un-
certainty Machine digital tool to enhance both conceptual and practical understanding of
uncertainty in forensic contexts. The instructional intervention was implemented in the
Mechanical Physics course of the Forensic Science undergraduate program. It involved
experimental activities, simulations, and comparative analyses between analytical and
probabilistic approaches. The results showed an improvement in the correct interpretation
of confidence intervals and a positive perception of the method’s applicability in forensic
practice.
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Introduccion

El aprendizaje de conceptos propios
de las ciencias ficticas representa un
desatio en areas como la ciencia forense,
debido que esta especialidad particular
posee un caricter prictico, multidisci-
plinario y a deficiencias historicasen la
ensefanza. Las disciplinas cientificas
comparten el objetivo fundamental
de describir la realidad de manera
objetiva, y en alguna etapa, conlleva
asignar valores numéricos a los rasgos
observables para permitir su conteo,
comparaciéon o medicion (Bunge,
2004). Sin embargo, toda medicion
estd sujeta a limitaciones intrinsecas
al método, la técnica, el instrumental
utilizado o a combinaciones de las ante-
riores, impidiendo que el resultado
sea un valor absoluto (Taylor, 2022).
En consecuencia, las mediciones no
son cifras exactas, sino estimaciones
acompafnadas de un intervalo de incer-
tidumbre asociada al mesurando, i.e.
la cantidad que se pretende medir.
Esta incertidumbre, entendida como
el intervalo en el que se espera que se
encuentre ¢l valor verdadero, es un
elemento esencial en la interpretacion
de resultados experimentales, de medi-
ciones en general y de la comunicacién

de hall:ugns cientificos.

En el quehacer forense, la adecuada
comprension y expresion de la incer-
tidumbre es relevante, ya que las deci-
siones judiciales pueden depender de
la interpretacion cuantitativa de los
datos de prueba. Por ejemplo, puede
ser un agravante de pena si se deter-
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mina que si un conductor excedio el
limite de velocidad como resultado
del anilisis de imdgenes grabadas por
una cimara. También puede ser la
situacion de establecer la pena a una
persona que infringio la ley y afirma
ser menor de edad, por lo que medidas
antropométricas pueden utilizarse para
establecer la edad biolégica (Langley
y otros, 2018). En general, en ciencia
forense el desafio técnico es debido a
la pérdida de datos o su estimacién
por fuentes secundarias, elevando el
grado de incertidumbre de la medicion.
Peor aun, estudios previos evidencian
que los estudiantes de nivel superior,
incluidos los de ciencias forenses, suelen
centrarse en el valor central de la medi-
cion e ignoran el anilisis del intervalo de
confianza, a pesar de conocer el impacto

trascendental en el dictamen pericial
(Jegm, 2008; ENFSI, 2024).

Este problema se agrava por la baja
competencia matemdtica observada
en una cantidad considerable de estu-
diantes, lo que dificulta el uso de
métodos tradicionales de propagacion
de incertidumbre, basados en deri-
vadas parciales y en dlgebra avanzada
(Taylor, 2022). Ante esta limitacion,
se requieren estrategias diddcticas que
reduzcan la carga cognitiva asociada al
cilculo simbdlico y faciliten la inter-
pretacion probabilistica.

En este contexto, el mérodo de simu-
lacion Monte Carlo (MC) se presenta
como una alternativa pedagogicamente
adecuada. Este mérodo permite estimar
la incertidumbre generando distribu-
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ciones de probabilidad para las variables
de entrada y mediante rutinas numé-
ricas se calcula un valor central y la
distribucion del resultado (Lafarge &
Possolo, 2015). Desde una perspectiva
educativa, el MC ofrece ventajas entre
las que destacan: 1) evita la depen-
dencia de cilculos analiticos complejos,
2) promueve la comprension estadis-
tica y probabilistica, y 3) brinda un
lenguaje mas accesible para estudiantes
y profesionales del dmbito forense,
incluidos jueces y abogados. En efecto,
en el quehacer forense existe mds fami-
liaridad sobre temas de probabilidad
y estadistica que aquellos del cilculo
diferencial, asi se observa en el énfasis
curricular de varios planes de estudios
universitarios donde se puede verificar
la existencia de asignaturas especificas
de matemadrticas (Licenciautura en
Ciencia Forense UNAM, 2013; Escuela
MNacional de Ciencias Forenes, 2024).

La implementacion del mérodo MC es
potenciada por herramientas digitales
que eliminan la necesidad de progra-
macion avanzada que también pueden
representar una cortapisa para algunos
estudiantes e instituciones carentes
de recursos de computo (Santimateo
y otros, 2018). Entre ellas, destaca la
NIST Uncertainty Machine, desa-
rrollada por el National Institute of
Standards and Technology, que permite
definir variables, asignar distribuciones,
realizar simulaciones y visualizar histo-
gramas e intervalos de confianza de
forma intuitiva a través de una intertface
web (Albert, 2020). Estas caracteristicas

favorecen la intﬁgrﬂﬂién del apr-:ndjz:aj-:
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u:um:ep[ual y prictico en los temas de
la asignatura.

El presente trabajo propone una estra-
tegia diddctica basada en el método de
Monte Carlo y en el uso de la NIST
Uncertainty Machine para la ensefianza
de la incertidumbre en mediciones apli-
cadas a la fisica forense. La propuesta
se orienta a fortalecer la comprension
del concepto y su interpretacion proba-
toria, analizando ecuaciones relevantes
como la determinacion de velocidad
mediante el alcance en tiro parabdlico,
la estimacion de fuerza de impacto de
un objeto que alcanza el reposo y el
cdlculo de velocidad a partir de huellas
de frenado en el astalto. Consideramos
que la propuesta es innovadora tanto
parael drea de la ensefianza de la ciencia
forense, como también para las ciencias
ficticas, pues este enfoque ha sido poco
tratado curricularmente como obser-
vamos en la revision de antecedentes
en la literarura.

Incertidumbre en medicion:
fundamentos conceptuales

En ciencias experimentales, la medicion
no se concibe como un valor absoluto,
sino como una estimacion sujeta a incer-
tidumbre. El Guide to the Expression
of Uncertainty in Measurement (GUM)
es un documento clave en el tema que
define la incertidumbre como un pari-
metro que caracteriza la dispersion de
los valores atribuidos a una magnitud,
basado en la informacion utilizada

(Jegm, 2008). Asi, los resultados pueden

presentarse con un estimador central

@

| EDT]



SOMECE

(e.g. promedio, moda, etc.) acompa-
fiado de un intervalo de confianza que

cu:antiﬁque la fiabilidad de la medicion.

En el ambito forense, esta consideracion
es significativa en sus consecuencias. El
intervalo ademas de expresar la variabi-
lidad inherente al proceso de medicién
también puede modificar la interpreta-
cion probatoria. Un intervalo amplio
podria debilitar la credibilidad de una
hipotesis, mientras que uno estrecho
respalda la certeza del peritaje. Desde la
perspectiva de la filosofia de la ciencia,
es claro que la competencia de hipéresis
es un tema epistémico esencial en el
quehacer forense. Por ello, la comuni-
cacion de la incertidumbre es esencial
para la transparencia en el adecuado
proceso judicial, donde las decisiones
finales de las personas juzgadoras se

fundamentan en la evaluacién critica
de la evidencia (ENFSI, 2024).

Dificultades en la ensenanza de la
incertidumbre

A pesar de su importancia, la incerti-
dumbre sigue siendo un concepto poco
comprendido entre los estudiantes de
educacion superior (Vignal & al., 2023;
Pollard y otros, 2021), y se intuye espe-
cialmente deficiente en carreras como
ciencias forenses, donde la formacion
matemadtica es limitada (Buftalini y
otros, 2022). Investigaciones en educa-
cion en fisica revelan que los estudiantes
suelen enfocar su atencion unicamente
en el valor central, ignorando la disper-
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sion y la significancia del intervalo de
confianza (Vignal & al., 2023; Pollard y
otros, 2021). Este sesgo puede atribuirse

a dos factores:

* El énfasis historico en resultados
deterministas en la ensefianza de fisica.
El cual afecta a toda la poblacién escolar
y no solo a un sector, como es el forense.
Muchas personas consideran per se
muy dificil el aprendizaje de la tisica al
implicar cilculos de valor central. Las
operaciones inherentes en la disper-
sion de la incertidumbre por métodos
analiticos embrollan mads los cilculosy
pueden entorpecer la comprension de
los concepros de fisica.

* Lasbarreras cognitivas asociadas al
cilculo diferencial y a las operaciones
algebraicas, que dificultan la aplicacion
de métodos tradicionales para estimar
la incertidumbre. Recordando que el
concepto de derivada es un tema mds
avanzado que la operacion algebraica.

En consecuencia, la mayoria de los
futuros peritos no adquieren compe-
tencias solidas en la interpretacion de la
incertidumbre de mediciones. A lo mas,
se espera que cuenten con la nocion de
utilizar moderadamente la cantidad
de cifras significativas, limitando su
capacidad para argumentar con rigor
en escenarios judiciales.
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(2)

(3)

(4)

Tres ecuaciones forenses
y su incertidumbre

La pmp:lgaﬂif.in gﬁncral de la incerti-

dumbre de una funcion fix_I,.x n )
es de acuerdo con (Taylor, 2022):

=) (35) o

Cuando las covarianzas son nulas, las
variables son independientes entre si,
por lo que se simplifica la expresion a:

i<j

T
ﬂ}':

2
> (5x) o

i=1

\

[La ecuacion 2 es la urilizada en este
[rabajﬂ. Esta expresion ya []UE{[E Ser

abrumadora de aplicar para algunos
estudiantes que inician en el tema. A
continuacion revisaremos tres casos

populares en el quehacer forense.

1. El calculo de la velocidad ¢ de un

proyectil puntual en funcién del alcance
R, en ausencia de arrastre, lanzado a
dngulo & con la horizontal, y con una
aceleracion en caida libre de g, se puede
escribircomo(Radi& Rasmussen, 2024):

Rg
sin(28)

1;:':

La propagacion de la incertidumbre
asociada a la velocidad es:

R [ ‘ Tg = 2 2
EL,—\}(E) +(E] + cot“(28)ay.
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2. Latuerza de impacto en funcion de
la velocidad y el tiempo A y la masa m,
considerando que el objeto alcanza el

reposo es (Radi & Rasmussen, 2024): )

S (5)
At

La incertidumbre asociada a esta
fuerza es:

oo |2 ot () otr ()

3. La velocidad en funcion de la
distancia de frenado 4 sobre un terreno
horizontal con coehciente de friccion
u se puede expresar como:

oz (©)

La incertidumbre asociada a esta velo-
cidad escribe como:
A AN AN LA
oy =3 J (%) + (F] + (E) (8)

Para muchos estudiantes de primer
semestre de la carrera en ciencia forense
las expresiones de incertidumbre
(ecuaciones 4, 6y 8) pueden ser dema-
siado complejas, pese a que se puedan
programar en una calculadora o algtin
script de software matematico. Por ello
proponemos complementar el tema
utilizando el método Monte Carlo
apoyado con el sitio web del NIST
Uncertainty Machine.
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Método de Monte Carlo en
estimacion de incertidumbre

El método de Monte Carlo (MC) se
basa en la generacion de numeros
digitales pseudoaleatorios a partir de
distribuciones definidas para las varia-
bles de entrada y en la propagacion
de estas simulaciones para obtener la
distribucion de la variable de salida
(Albert, 2020; Curiel-Sanchez, 2018).
En la literatura especializada se pueden
encontrar varias aplicaciones de su
utilizacion. En concreto, es un método
popular en investigaciones de hechos
de trinsito y quimica forense (Zhou
& al, 2023; Antovic y otros, 2022). A
diferencia del enfoque tradicional de
propagacion de la incertidumbre que
requiere derivadas parciales, aproxima-
ciones y una cuidadosa algebra el MC
es flexible. Solo requiere la definicion
de intervalos a priori, definir la distri-
bucion a utilizar y, en algunos casos,
un valor central.

Herramientas digitales para la ense-
fianza del mértodo Monte Carlo

El desarrollo tecnolégico ha facilitado
la implementacion de simulaciones
MC en entornos educativos. Entre las
herramientas mas accesibles destaca
la NIST Uncertainty Machine (UM),
desarrollada por el National Institute
of Standards and Technology, por tres
razones principales (Lafarge & Possolo,
2015):

* Accesibilidad. Pues es una herra-

mienta gratuita basada en la web que
utiliza los recursos de la mﬁquina
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remota (i.e. servidor) y no de la propia
del usuario.

* Facilidad diddctica. La app permite
definir variables, seleccionar distribu-
ciones, realizar simulaciones y obtener
reportes con histogramas e intervalos de
confianza sin conocimientos de progra-
macion. De modo que el aprendizaje se
puede enfocar en el método ynoen la
sintaxis o estructura del codigo.

* Prestigio institucional que respalda
la validez del enfoque. Qué si bien no es
una caracteristica técnica, tampoco €s
irrelevante en la percepcion de la utili-
zacion de software abierto al publico
en general. Caracreristica relevante,
especialmente cuando la comunidad
forense es muy cautelosa en aceptar
técnicas novedosas.

Diversos estudios en educacion en
quimica y fisica han reportado que
la incorporacion de la UM del NIST
mejora la comprension de la incerti-
dumbre y la propagacion en entornos
de laboratorio (Albert, 2020). Ademas,
su aplicacion se extiende a ejercicios
interdisciplinarios, como la determi-
nacion de constantes fisicas, el analisis
balistico y la estimacion de fuerzas en
colisiones (Possolo y otros, 2021).

En sintesis, el método de Monte Carlo,
potenciado por herramientas digitales,
constituye un puente entre la comple-
jidad matemadtica y la necesidad de una
interpretacion rigurosa de la incer-
tidumbre en contextos educativos y
forenses.
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Metodologia
Intervencion didactica

La intervencion se realizo con un total
de 74 estudiantes, de dos grupos de
primer semestre de la Licenciatura en
Ciencia Forense UNAM durante agosto
del afio 2024 y 2025, respectivamente,
en la asignatura obligatoria de Fisica
Mecinica, que incluye un laboratorio de
tres horas semanales, complementada
por tres horas semanales de teoria y
que requiere el aprendizaje del tema de
medicion de incertidumbre asociada. El
objetivo fue introducir el concepto de
incertidumbre y la estimacién mediante
método Monte Carlo (MC) apoyin-
dose en recursos digitales y actividades
experimentales sencillas.

La acrividad se desarrollé durante
seis horas distribuidas en tres sesiones
presenciales en un periodo de dos
semanas. A continuacion, se desglosan
las actividades entre sesiones:

1. Sesion 1 (2 horas): Introduccion
y experimentos iniciales. Incluyo acti-
vidades para evidenciar la variabilidad
en procesos aleatorios y la relacion con
distribuciones estadisticas:

» Lanzamiento de dos dados y anilisis
de frecuencias para ilustrar la
tendencia de la suma de los dados
a una distribucion normal. A cada
estudiante se le entregé un par de
dados, se le pidié que cada uno tirara
20 veces los dados y sumaran el resul-
tado. En un formulario de Google
Forms se registraron las sumas de
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P

entre el 2 y 12. En una hoja de
cilculo se grafico el resultado de la
frecuencia, mostrando la tendencia
de los datos hacia una distribucion
con valor central mayor probabilidad
y tendencia a la simetria. El objetivo
fue exhibir la viabilidad de obtener
una tendencia de eventos aleatorios y
tomar decisiones con la informacion.
Por ejemplo, apostar informada-
mente por cierta combinacion de
nimeros ganadores.

Visualizacion de la simulacion de
m mediante generacion aleatoria de
puntos. Es un ejemplo clisico del
MC en el que se muestra la relacién
entre puntos aleatorios de un circulo
inscrito en un cuadrado permite
obtener una aceptable aproxima-
cion del valor de 7w cuando crece
la muestra de niumeros aleatorios
(Curiel-Sinchez, 2018). El objetivo
fue evidenciar que se pueden obtener
experimentalmente y con aceptable
aproximacion un numero muy
notable de las ciencias fisicomate-
madticas. De modo de dejar claro que
s¢ puede obtener un enunciado de
verdad (con cierto alcance) mediante
la correcta definicion de un experi-
mento por MC,

Estimacion indirecta del namero
de objetos en un recipiente cerrado,
vinculando incertidumbre y peri-
taje. Se alento a los estudiantes
que realizaran un estimacion del
numero de caramelos contenidos
en un recipiente transparente. Sin
medir o tocar el recipiente podian
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hacer estimaciones acertadascuando » Criterios para utilizar la herramienta

cuentan con suficiente motivacion.
En las condiciones adecuadas se

puede Iugrar que en el orden de la

sobre la alternativa analirica para
calcular la incertidumbre.

desviacion estindar se contenga el 3. Sesion 3 (1.5 horas): Trabajo auto-
resultado correcto. Es decir varios nomo ¥ evaluacion. Los estudiantes

estudiantes se acercaron al niimero  realizaron Ejf:n:iciﬂﬂ pl‘:iﬂtiEDE:

correcto de caramelos. Esta clase de

ejercicios han mostrado su impacto  » Aplicacién de simulaciones MC para

positivo en los estudiantes y se les

denomina “problemas de Fermi”
(Palau y otros, 2025; Albarracin &

Arlebick, 2022). »

2. Sesion 2 (1.5 horas): Introduccion
al método Monte Carlo y herramienta

digital. Se presento el concepto de  »

incertidumbre en la medicion, desta-
cando el papel del intervalo de confianza
en contextos forenses. Posteriormente,
se explico el método MC y se realizo
demostraciones pricticas con la NIST
Uncertainty Machine:

» Definicion de variables y asignacion
de distribuciones dependiendo del
tipo de medicion: gaussiana cuando
es estadistica, cuadrada cuando es
digital o no se confia en el valor
central, triangular cuando es digital
o se confiaen el valor central (Lafarge
& Possolo, 2015).

» Sintaxis de expresiones de interés.

ecuaciones del curso. Udlizando las
ecuaciones 3,5y 7.

Cnmpﬂr:;u:itin con calculos analiticos

de propagacion de incertidumbre.
Utilizando las ecuaciones 4, 6 y 8.

Finalmente, completaron un cuestio-
nario en Google Forms para evaluar:

. Cnmprﬂnsién EDI’IEEP[UH[ de
incertidumbre.

* Percepcion sobre la facilidad
del método MC frente a métodos
tradicionales.

* Opinion sobre su aplicabilidad

en contextos forenses.

* QObtener informacion adicional
sobre sus antecedentes académicos,
en particular en matemadrticas.

Recursos utilizados

» Ejecucion de simulaciones y anilisis
de histogramas.

* Herramienta digital: NIST

Uncertainty Machine (https://uncer-
» Interpretacion de intervalos de rtainty.nist.gov).

confianza derivados de simulacion.
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* Materiales: dos dados por estu-
diantes, presentacion conceptual,
animacion interactiva para obtener
m por método Monte Carlo (recurso
privado del profesor), guia prictica
en formato PDF con las ecuaciones de
trabajo (Ec. 3, 5y 7.) y sus correspon-
dientes incertidumbres, cuestionarioen
Google Forms para obtener evaluativos.
40 computadoras ubicadas en el Aula

Digi[al de la EnaCiF

Resultados

Para mantener la exposicion breve y
sin pérdida de generalidad, aqui se
presentan unicamente los resultados
obtenidos a partir de la ecuacion 7.
La figura 1 muestra la interface con
los datos de entrada. Se considerd una
distancia de 10 m correspondiente a
la huella de frenado de un vehiculo,
medida con un flexémetro. Dado que
este tipo de mediciones no suelen ser
completamente precisas, se asumio
una conhabilidad menor 2 0.05 m. En
consecuencia, su distribucion se modelo
como triangular, ya que proviene de un
instrumento analégico y se confia en
el valor central de la medicion.

En el caso del coeficiente de friccion p,
se utilizo un valor de 0.60 reportado
para vehiculos terrestres pesados en una
fuente secundaria (Remolina-Caviedes
y otros). Sin embargo, los autores no
especifican la incertidumbre asociada;
por ello, se consideré un intervalo de
+0.005 con una distribucion rectan-
gular, al no tenerse plena certeza sobre la
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naturaleza de rango de incertidumbre.
Respecto ala aceleracion de la gravedad
g, se establecio el valor de 9.8 m/s2
reportado en libros de texto (Radi
& Rasmussen, 2024). Se asigné una
incertidumbre de = 0.05 m/s2 con una
distribucion triangular, dado que se
trata de un valor ampliamente aceptado

y confiable,

El cilculo analirico de la incertidumbre
fue de v = 10.844 £ 0.060 m/s, lo que
corresponde a una incertidumbre rela-
tiva porcentual de 0.553%. Valor apenas
inferior los 40 km/h que es el que marca
la ley en la Ciudad de México como
limite de circulacion en vias secundarias

en vias secundarias (Gaceta Ofcial de
la Ciudad de México, 2019). El valor
de 0.746 km/h es el que diferencia este

caso de una infraccion por rebasar el
limite de velocidad.

Por su parte, después de 106 itera-
ciones, el calculo mediante simulacion
Monte Carlo result6 en una velocidad
promedio de 10.844 m/s, con una
desviacion estandar de 0.0528 m/s,
equivalente a una incertidumbre rela-
tiva porcentual de 0.549%. Se observa
que el intervalo obtenido mediante
Monte Carlo es ligeramente mis
estrecho que el del mérodo analitico, lo
que evidencia que ambos métodos son
esencialmente equivalentes. La figura
2 muestra los resultados de la simula-
cion, donde se incluye una grifica de
resultados numéricos y una de una
distribucion normal. Claramente la
simulacion no ajusta completamente
a la campana de Gauss.

73
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R esultados del cuestionario
de evaluacion

Encontramos que el 60% de los estu-
diantes admitio tener dehiciencias en
operaciones algebraicas. El 80% desco-
nocia el concepto de derivada. El 97%
opind que la ecuacion 2 les resultaba
complicada, mientras que el 98% consi-
dero dificil obtener las ecuaciones de
propagacion de incertidumbres. En
contraste, el 80% de los estudiantes
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NIST Uncertainty Machine
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estadistica, el 84 % opiné que el método
Monte Carlo es confiable, el 95% mani-
festd que el método Monte Carlo les
parecié mads ficil de ejecutar frente al
analitico. El 70% sostuvo que la defi-
nicion de la distribucion para cada
medida es lo mas dificil de la propuesta
Monte Carlo. En efecto. El 67 % realizo
la actividad de modo 6ptimo y un 8%
presento problemas para utilizar la
interftaz de NIST Uncertainty Machine.
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Fig. 1: Captura de pantalla extendida de los datos de entrada registrados en la interface de la

NIST Uncertainty Machine para obtener el valor de la incertidumbre asociada y velocidad en
funcion de la distancia de frenado. Imagen del autor.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

74



¢« NIST

NIST Uncertainty Machine

Yeruaesm |62

Aboul App Resultados 3 o

Metoda de Monte Carls

o DRy

Estadisticas de resumen para muestra de tamano 1990080

Media = 18 . Bald

Desviacion Estandar = 9.08528

madiana = 18.844 i

mad = 8.859 ot v I e M e

Intervalos de cobertura Descargue ¢l archivo de datos binarios
R con los valores de Monte Carlo de la

99% ([ 18.73, 18,94 k = 2.2 cantidad de salida

95% ( 18.747, 18.942) k 1.8 Descargar un archivo de texto con

98% ( 18.759, 18.93) k = 1.6 valores de Monte Carlo de la cantidad

68X ( 18.787, 18,391) k 1.1 de salida
Descargue el archivo de texto con los

ANOWA (% Contrlibutions) resultados numericos que se muestran
en esta pagina

Sin Residual Con Residual Descargar el archivoe JPEG con el

d 26.42 26.42 grafico que se muesira en esta pagina

T 73,38 73.38 Descargar archivo de configuracion

B a,27 a7

Hexidual M B.8a

Farnula de Gauss {(Aproximacion Linear del GUM)

y = 18.844
uly) = 8.8528

CoeflclentesDeSensibllidad Percentage.u

d 2,54 26,08
e 9.8a T Bd
g 8.55 B.27
Correlations NA 8,88

o BATIHAL RETITUTE OF
| STAMDAADE ARD TECHNOLOGY
L | TRAE T O A IR

Fig. 2: Captura de pantalla extendida de los resultados en la interface de NIST Uncertainty

Machine. Se observa el valor central y mediciones de dispersion ademas de un grafico con la

distribucion de datos simulados y la distribucion normal que mejor los ajusta.
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Discusion

Esun hecho que el Monte Carlo esuna
herramienta viable para realizar simu-
laciones en diversos campos cientificos.
Su utilizacion como estimador de la
incertidumbre propagada es conocida
desde hace tiempo entre las personas
expertas. No obstante, estd lejos de ser
una herramienta popular entre estu-
diantes de primeros semestres universi-
tarios, en particular en ciencia forense.
El perfil de estudiantes y profesionales
del quehacer forense es poco conocedor
de técnicas para obtener incertidumbre.
De hecho, es poco habil y conocedor en
temas de cilculo diferencial y algebra. Si
bien la tecnologia de la inteligencia arti-
ficia generativa permite hacer cilculos y
presentaciones de ecuaciones de modo
muy fiable, persiste el problema de
que el estudiante desconoce el procedi-
miento y el origen del dato, pues carece
de las bases para comprenderlo, por
lo cual de ser sometido a un examen o
interrogatorio se corre el riesgo de fallar
por falta de conocimientos.

Sin embargo, existe una tendencia
clara por aumentar sus habilidades y
conocimientos sobre temas de proba-
bilidad y estadistica. De modo que las
simulaciones Monte Carlo puede ser
un herramienta util para estos perfiles
profesionales. De la gran variedad de
opciones para calcular la incertidumbre
por método Monte Carlo, NIST
Uncertainty Machine es una interface
que no requiere conocimientos en
programacion, su interface es comodae
incluso se encuentra en idioma espanol,

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026

por lo que se le puede considerar una
herramienta viable para estudiantes
hispanohablantes que no cuenten con
equipos de computo de media gama.
No obstante, los estudiantes requieren
una amplia explicacion del concepto de
medicion y de incertidumbre asociada.
Asi como el significado de las distri-
buciones estadisticas. Existe especial
confusion en definir algunos tipos de
distribucion para datos que se encuen-
tran en la literatura. Aqui, se presen-
taron tres de las ecuaciones que mas
populares en el medio forense, algunas
de ellas pueden sofisticarse mis, pero no
es el fin de este texto. Si bien el teorema
central del limite afirma que la adicién
de un gran numero de variables alea-
torias independientes e idénticamente
distribuidas tenderd a seguir una distri-
bucion normal, la constriccion por la
funcion puede deformar la distribucion
como pueden ser las funciones trans-
cendentales (Curiel-Sinchez, 2018). Lo
cual es agravado cuando se utilizan otras
distribuciones ademais de la gaussiana.

Los resultados de evaluacion de la acti-
vidad son congruentes con la litera-
tura, los estudiantes encuentran mas
ticil de utilizar MC que derivadas, les
resulta mejor llenar un cuestionario que
programar, los resultados son claros y
exhaustivos, son mis de lo que necesitan
para resolver su problema inmediato
(Albert, 2020). Con todo se requieren
ajustar los ejemplos y explicaciones
para enfatizar mads la conveniencia del
método. Por otro lado, se requieren
estudios con otros perfiles profesio-
nales sobre su aceptacion al mérodo,

76



ademas de su comprension al aplicarlo
a contextos judiciales. Se desconoce las
opiniones y valoraciones que tengan los
jueces y abogados sobre estos aspectos
técnicos en asuntos forenses.

Conclusion

La incorporacion del método Monte
Carlo, apoyado en herramientas
digitales como la NIST Uncertainty
Machine, se consolida como una estra-
tegia didictica eficaz para la ensefianza
de laincertidumbre en ciencias forenses,
al permitir una aproximacion intuitiva
y visual que reduce las barreras cogni-
tivas del cdlculo diferencial y fortalece
la interpretacion probabilistica de los
resultados; esta combinacion de simu-
lacion y anilisis grifico no solo mejora
la comprension conceptual de los estu-
diantes, sino que también promueve
el desarrollo de competencias criticas
para la argumentacion cientifica en
contextos judiciales, donde la adecuada
valoracion de la variabilidad de las medi-
ciones puede incidir de manera decisiva
en la toma de decisiones legales. €
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RESUMEN: El presente estudio explora la implementacién de un chatbot educativo con
inteligencia artificial como herramienta de apoyo en la ensenanza de la asignatura de
Estadistica. Dirigido a estudiantes del tercer cuatrimestre de la carrera de Desarrollo de
Negocios, area Mercadotecnia en la Universidad Tecnologica de Cancun, el estudio se
centra en tres dimensiones: diagnostico del aprendizaje, evaluacion del chatbot, y actitu-
des hacia la inteligencia artificial. La metodologia consistio en la elaboracion del chatbot
con inteligencia artificial generativa de ChatGpt, y un continuo seguimiento del uso que
los estudiantes le dieron, mediante el cual se pudo constatar que la interaccion con dicha
herramienta se fue dando de manera progresiva y gradual durante todo el cuatrimestre.
Tambien se aplico un instrumento al finalizar el curso, y entrevistas a los estudiantes de
manera individual y grupal. Los resultados evidencian una percepcion positiva de la he-
rramienta, con una relacion debil pero positiva entre su uso y la realizacion de ejercicios, y
una alta valoracion del chatbot como apoyo complementario al aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: enfogue pedagdgico, enfoque tecnolégico, innovacidn,
inteligencia artificial

ABSTRACT: This study explores the implementation of an educational chatbat with arti-
ficial intelligence as a support tool for teaching the subject of Statistics. Aimed at third-se-
mester students of the Business Development program, specializing in Marketing, at the
Technological University of Cancun, the study focuses on three dimensions: learning as-
sessment, chatbot evaluation, and attitudes toward artificial intelligence. The methodol-
ogy consisted of developing the chatbot using ChatGpt's generative artificial intelligence
and continuously monitoring student use. This monitoring confirmed that interaction with
the tool occurred progressively and gradually throughout the semester. An instrument was
also administered at the end of the course, along with individual and group interviews with
students. The results show a positive perception of the tool, with a weak but positive cor-
relation between its use and the completion of exercises, and a high appreciation of the
chatbot as a complementary learning aid.

KEYWORDS: artificial intelligence, innovation, pedagogical approach, technological
approach
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Introduccion

El avance de la inteligencia artificial
(IA) ha abierto nuevas posibilidades
en el imbito educativo, especialmente
a través de herramientas como los chat-
bots, que permiten acompanar al estu-
diante durante su proceso formativo
mediante interacciones automatizadas,
accesibles y personalizadas (Holstein
& Doroudi, 2021). En este contexto,
se desarrollé un chatbot especitico
para la asignatura de Estadistica, con
el objetivo de ofrecer apoyo a estu-
diantes del tercer cuatrimestre de la
Licenciatura en Desarrollo de Negocios,
area Mercadotecnia. Este estudio tiene
como proposito evaluar el impacto
de dicha herramienta en el proceso
de aprendizaje, asi como explorar las
actitudes del estudiantado hacia el uso
de IA en la educacién superior. Dado
este proposito, se contemplo el andlisis
desde tres perspectivas o enfoques dife-
rentes, pedagogico, tecnologico e inno-
vativo. Estas tres dimensiones en combi-
nacion representan en buena medida,
los principales elementos, mds no los
(nicos, que conforman una educacién
pertinente a los cambios vertiginosos
en el actual entorno globalizado.

Enfoque pedagoégico: aprendizaje
mediado por tecnologias
emergentes

En las dltimas décadas, el paradigma
educativo ha transitado hacia un
enfoque centrado en el estudiante,
donde la construccion activa del cono-
cimiento y el aprendizaje auténomo
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son elementos fundamentales (Pozo,
2006). Por lo que se puede suponer,
la integracion de tecnologias digitales,
como los chatbots, adquiere relevancia
al ofrecer nuevas formas de interac-
cion y acompafamiento en el proceso
formativo.

Desde una perspectiva constructivista,
los entornos mediados por tecnologia
favorecen el aprendizaje significativo
cuando promueven la resolucion de
problemas, el anilisis critico y la auto-
rregulacion (Jonassen, 1999). El uso
de chatbots disefiados especificamente
para el imbito educativo puede consi-
derarse un ejemplo de “rutor inteli-
gente”, que brinda retroalimentacion
inmediata, orientacion personalizada
y recursos complementarios adaptados

al ritmo y estilo del estudiante (Luckin
et al., 2016).

Desde una perspectiva enfocada en la
mediacion tecnoldgica, Garcia Aretio
(2014) argumenta que los entornos
digitales habilitan nuevas formas de
acompafiamiento continuo, incluyendo
tutorias y herramientas interactivas que
pueden ser especialmente relevantes
en asignaturas con mayor complejidad
cognitiva. El docente, en este nuevo
ecosistema, se posiciona como dise-
fiador de entornos de aprendizaje mads
que como emisor de contenidos. Las
habilidades docentes incluyen definiti-
vamente el dominio de diversas herra-
mientas tccnnlégicas que permitan
alcanzar el conocimiento significativo
por parte del estudiantado. De entre las
principales guias en cuanto al uso de
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la IA en educacion, se encuentran las
emitidas por la UNESCO como lo son
la Guia para el uso de la IA generativa
en educacion e investigacion, asi como
las Recomendaciones sobre la ética de
la Inteligencia Artificial publicadas en
2021 y el Consenso de Beijing sobre la
Inteligencia Artificial y la educacion de
2010. Estas guias plasman la necesidad
de la integracion de la IA en las habi-
lidades tanto de estudiantes como de
docentes, de manera ética y responsable

(UNESCO, 2023).

Enfoque tecnolégico:

inteligencia artificial y sistemas
conversacionales en educacion

“Lainteligencia artificial (LA) ha pene-
trado diversos sectores, y su aplica-
cion en la educacion ha dado lugar a
un campo emergente conocido como
‘Al in Education’ (AIED). Esta drea
busca mejorar los procesos de ense-
flanza-aprendizaje mediante sistemas
adaptativos, agentes inteligentes,
andlisis predictivo del rendimiento y
asistentes virtuales” (Holmes, Bialik y
Fadel, 2019). Los chatbots son una de
las expresiones mads accesibles de la IA
en la educacion. Se trata de programas
capaces de mantener una conversacion
simulada con un usuario humano, ya
sea mediante texto o voz. Su implemen-
tacion permite crear experiencias de
aprendizaje mds interactivas y perso-
nalizadas, facilitando la resolucion de
dudas, el repaso de contenidos y el
desarrollo de habilidades metacogni-
tivas (Rosales et al., 2017).
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La percepcion estudiantil respecto al
uso de estas tecnologias es clave para su
adopcion. Estudios recientes muestran
que los estudiantes valoran positiva-
mente la inmediatez, disponibilidad
y neutralidad emocional de los chat-
bots, aunque también se reconocen
limitaciones como la profundidad en
las explicaciones o la falta de empatia
humana (Wollny et al., 2021). El reto
pedagogico, por tanto, no es reemplazar
al docente, sino enriquecer el entorno
de aprendizaje mediante herramientas
que acompafien de forma significativa.

Enfoque de innovacion educativa
en carreras de negocios

En las carreras del ambito econdomi-
co-administrativo, como Mercadotecnia
o Desarrollo de Negocios, la innova-
cion educativa cobra una importancia
estratégica, no solo para mejorar la
calidad del aprendizaje, sino también
para desarrollar competencias alineadas
con las demandas del entorno profe-
sional contemporineo (Salinas, 2008).

En asignaturas consideradas abstractas
0 cognitivamente exigentes, cComo la
estadistica en carreras de negocios,
ciertas investigaciones sobre IA educa-
tiva resaltan que herramientas digitales
como los chatbots pueden contribuir
a motivar al alumnado y facilitar su
aprendizaje activo mediante interac-
ciones guiadas y personalizadas (Kroft
et al., 2024), Ademas, el uso de estas
tecnologias contribuye a la altabetiza-

cion digit:ﬂ y al desarrollo de compe-
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tencias para el andlisis de datos, funda-
mentales en el marketing moderno y la
toma de decisiones basada en evidencia.
Esta convergencia entre tecnologia,
educacion y formacion protfesional
coloca ala IA como una aliada narural
en la transtormacion de la ensefianza
en programas de negocios (Luckin et

al., 2016).

El Nuevo Modelo Educativo (NME)
de las Universidades del Subsistema
Tecnoldgico (UST), como la
Universidad Tecnolégica de Canciin,
se fundamenta en un enfoque centrado
en el desarrollo de competencias prote-
sionales a través de procesos de ensefian-
za-aprendizaje situados, significativos
y pricticos (CGUTyP, 2023). En este
marco, la incorporacion de tecnologias
emergentes como los chatbots de inte-
ligencia artificial (IA) representa una
herramienta didictica innovadora.

Los chatbots pueden fungir como
mediadores en el aula invertida, apren-
dizaje basado en problemas, proyectos
o retos, simulando situaciones reales
o pricticas profesionales (Kroff et al.,
2024). Esto permite desarrollar habi-
lidades de pensamiento critico, resolu-
cion de problemas, toma de decisiones
y gestion de informacion, en sintonia
con la metodologia situada del NME.
Asi mismo fomentan en estudiantes y
docentes el uso critico y creativo de las
tecnologias de la informacion y comu-
nicacion ( TIC), una competencia trans-
versal clave en el modelo educativo
de la UT Cancuan. A su vez, impulsa
una cultura de innovacion educativa
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que cnntribu}*f: ala mejora continua
institucional y prnﬁ:sinnnl.

Mis alld del propdsito ya senalado,
el objetivo fundamental del presente
estudio es indagar la percepcion de los
estudiantes sobre la incorporacion de
la inteligencia artificial a través de los
chatbots, para fortalecer el proceso de
ensefanza :apr-:ndizajﬂ.

Metodologia

Se empled un enfoque mixto de investi-
gacion, con un disefio cuantitativo-cua-
litativo de tipo exploratorio-descriptivo,
con el objetivo de analizar el impacto
del uso de un chatbot basado en inte-
ligencia artificial como herramienta
de apoyo en el aprendizaje de la asig-
natura de estadistica en estudiantes
de nivel superior. La investigacion se
desarrollé durante un periodo acadé-
mico completo (un cuatrimestre), y
se centré en la implementacion, uso
y evaluacion de un chatbot educativo
personalizado, disefiado especifica-
mente para resolver dudas concepruales
y procedimentales relacionadas con los
contenidos del curso de estadistica. Se
conto con la participaciéon voluntaria de
estudiantes de 4 grupos de estudiantes
inscritos en el tercer cuatrimestre de
la carrera de Desarrollo de Negocios,
area Mercadotecnia, en la Universidad
Tecnologica de Canciin. Se trabajo
con una muestra no probabilistica de
tipo intencional, de 91 estudiantes, 45
hombres y 46 mujeres.
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Resultados
Diagnostico del aprendizaje
tradicional vs con chatbot

Se evalia como percibieron los estu-
diantes la comprension de la materia
con y sin el chatbot, ademas de observar
el nivel de uso del libro de texto y la
cantidad de ejercicios realizados.

El siguiente es un resumen que muestra
la distribucién de respuestas de los
estudiantes en tres dimensiones clave:
nivel de comprensién de la materia,
uso del libro como mérodo de estudio
y porcentaje de ejercicios realizados
durante el curso.

Tabla 1: Distribucion de respuestas en tres dimensiones: nivel de comprension, uso del libro

y ejercicios realizados.

. Como consideras tu nivel de JAproxmadamente cuantos
comprension de la materia de | Leiste el ibro como meétodo de| ejercicios realizaste durante el
Estadistica al fmahzar el curso” estudio”? curso’
Comprend el 80% de los 30 Algunos de los capitulos 67 |100% 25
temas abordados en clase 67
Comprendi la mitad, 50% | 29 |Nuncalo lei 11 |20% 15
Comprend todos los 6 Todos los capitulos 13 |50% 51
temas abordados en clase 13 !
Me quedo con un 20%, se
que es la media los 26
graficos v las tablas
Total 91 91 91

La mayoria de los estudiantes indicé
que comprendio aproximadamente el
80% de los temas, lo que sugiere una
percepcion positiva del aprendizaje.
Respecto al libro, la mayoria leyo solo
algunos capitulos, lo que puede sugerir
que el chatbot actué como una fuente
alternativa de apoyo. En cuanto a ejer-
cicios un grupo importante realizé el
50% de los ejercicios, otro porcentaje
relevante llego a realizar el 100%, lo cual
podria correlacionarse con un mayor
uso del chatbort.

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

Evaluacion de la experiencia c
on el chatbot

En cuanto a la frecuencia de uso del
chatbort, 23 estudiantes sefialaron que
lo usaron frecuentemente, lo cual indica
una alta aceptacién y recurrencia en
SU USO.

De la utilidad percibida 31 estudiantes
calificaron al chatbot como “muy udil”,
lo cual, valida su funcionalidad como
herramienta de apoyo en el aprendi-
zaje, una pequefa proporcion (4) lo
considero “nada aril”, y 3 dijeron que
no lo usaron.
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Uso en la solucion de dudas
y de ejercicios,

En la resolucion de dudas lo mas rele-
vante es que solo 11 estudiantes indi-
caron que el chatbot no resolvio sus
dudas. Esto puede relacionarse con limi-
taciones en el disefio de las respuestas,
profundidad del contenido o expecta-

tivas muy altas.

En el uso del chatbot para resolver ejer-
cicios 9 estudiantes declararon que
no lo usaron para resolver ejercicios
de cilculo. Esto podria deberse a que
no identificaron esa funcionalidad,
preferian resolver con apoyo humano, o
no lo consideraron eficaz para este fin.

Existe una percepcion mayoritaria-
mente positiva respecto al chatbotcomo
herramienta educativa. Su frecuencia
de uso y utilidad percibida son altas.
No obstante, hay dreas de mejora, espe-
cialmente en lo relativo a su capacidad
para resolver dudas especificas y su
aplicaa::iérn €n ejercicios practicos.

Actitudes hacia la IA como
herramienta educativa

Este bloque es crucial para entender
las creencias y disposicion de los estu-
diantes hacia el uso de inteligencia
artificial en su proceso de formacion.
Treinta y tres estudiantes opinan que
la IA si puede sustituir al docente en
cualquier materia, lo que refleja una
vision altamente tecnofilica, aunque
podria también deberse a una percep-
cion limitada del papel pedagogico del
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profesorado. Treinta y dos estudiantes
plantean una postura mis equilibrada,
afirmando que en materias tedricas si,
pero no en numéricas, lo cual tiene
mucho sentido al tratarse de una asig-
natura como estadistica. Y 26 estu-
diantes sostienen que la IA no puede
sustituir al docente, lo que evidencia
una valoracion sélida del papel humano
en el proceso educativo. En conjunto,
estos datos muestran una diversidad
de posturas, aunque con fuerte aper-
tura al uso de la IA. En la pregunta
sobre si es la primera vez que usan una
herramienta de IA personalizada para
aprender, 71 estudiantes dijeron que
si, lo que sugiere que este chatbot fue
su primer acercamiento directo a una
herramienta de LA aplicada especifica-
mente a su aprendizaje. Esto le da un
valor innovador al estudio. En cuanto
a si consideran que lo aprendido en
estadistica serd util en su vida, 72 estu-
diantes respondieron si, lo cual es un
excelente indicador del valor percibido
de la asignatura, independientemente
del método, sélo 19 estudiantes opinan
lo contrario, lo que puede representar
un drea de oportunidad para reforzar
la conexion de la estadistica con casos
reales y contextos aplicados al marke-
ting y los negocios.

Los estudiantes muestran una actitud
abierta hacia el uso de la IA en educa-
cion, e incluso una disposicion significa-
tiva a considerar que estas herramientas
pueden suplir parcialmente al docente.
La mayoria reconoce el valor del curso
de estadistica en su formacion, y para
muchos esta experiencia represento su
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prim-:r contacto con una 1A persona-
lizada, lo que hace de este estudio una
exptriencia pinn-:r:l €n su contexto.

Analisis de correlacion entre
la frecuencia de uso del chatbot y
la cantidad de ejercicios realizados

El coehficiente de correlacion de Pearson
obtenido (»=-0.1907)entre la frecuencia
de uso del chatbot y la cantidad de ejer-
cicios realizados durante el curso indica
una relacion inversa muy débil. Esto
sugiere que el uso del chatbot, en este
caso particular, no estd directamente
asociado con una mayor prictica por
parte del estudiantado.

La débil correlacion observada puede
deberse a multiples factores contex-
tuales, entre ellos el tipo de interac-
cion promovido por la herramienta, las
estrategias de estudio individuales o la
finalidad con la que se urilizo la inte-
ligencia artificial en el entorno educa-
tivo. A continuacion, el diagrama de
dispersion que muestra el resultado de
la correlacion entre estos dos aspectos:

Correlacion entre la frecuencia de uso del
chatbot y los ejercicios realizados

1.5
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Conclusiones

El presente estudio exploré el impacto
del uso de un chatbot con inteligencia
artificial como recurso didicrico
en la ensefianza de la asignatura de
Estadistica en estudiantes de tercer
cuatrimestre de la carrera de Desarrollo
de Negocios, drea Mercadotecnia. El
andlisis se estructuro en tres bloques:
diagnostico del aprendizaje, evalua-
cion del chatbot como herramienta de
apoyo, y actitudes hacia la inteligencia
artificial en el entorno educativo.

Desde la perspectiva pedagogica, los
resultados muestran que una mayoria
significativa de estudiantes percibio
haber comprendido aproximadamente
el 80% de los temas abordados en la
asignarura. Esta percepcion es especial-
mente relevante dado que la estadistica
suele representar un desafio cognitivo
para estudiantes de dreas no cuantita-
tivas. La incorporacién del chatbot se
consolido como una alternativa valida
y efectiva para reforzar el aprendizaje
y fomentar la autonomia académica.

Desde la dimension tecno-
logica, el chatbot fue valo-
rado como una herra-
mienta “muy util” por la
mayoria de los estudiantes,
quienes lo utilizaron con
frecuencia, sobre todo

Fig. 1: Correlacion entre la
frecuencia de uso del chatbot
y los ejercicios realizados.
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para resolver dudas y ejercicios. Sin
embargo, algunos usuarios reportaron
que no les resolvia completamente sus
inquietudes, lo cual sugiere la necesidad
de mejorar la cobertura temaitica y la
claridad de las respuestas.

Finalmente, bajo el enfoque de inno-
vacion educativa en programas de
negocios, se destaca que para el 90%
de los estudiantes esta fue su primera
experiencia con una herramienta de IA
personalizada, y que la mayoria consi-
derd ntil lo aprendido en el curso para
su vida personal y profesional. Las acti-
tudes hacia la IA fueron en su mayoria
favorables, aunque divididas en cuanto
a su potencial para sustituir al docente,
lo que abre un interesante campo de
reflexion sobre el rol del protesorado en
la era de la automarizacion educativa.

El anailisis correlacional evidencié
una relaciéon negativa débil entre la
frecuencia de uso del chatbot y la reali-
zacion de ejercicios, lo cual sugiere que
su uso frecuente puede no tener un
efecto sobre la prictica de resolucion
de ejercicios por parte del estudiantado.

Los resultados apuntan a una valora-
cion tfavorable del uso de IA como
prictica de innovacion en el aula, refle-
jada en puntuaciones medias de los
indices en el rango moderado a alro.

Desde la innovacion docente, estos
hallazgos sugieren priorizar: (1) secuen-
cias diddcticas que integren la IA en
tareas de resolucion de problemas y
retroalimentacion formativa; (2) anda-
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miaje de prompting (guias, ejemplos
y ribricas) para mejorar la calidad de
las interacciones con el chatbot; (3)
estrategias de orquestacion del docente
(criterios de uso, tiempos, alineaciéon
con resultados de aprendizaje) y (4)
lineamientos de wuso responsable
(datos, sesgos, atribucion) con trans-
parencia hacia el estudiantado.

De manera general, se percibe que
los estudiantes reciben con agrado a
inclusion de este tipo de tecnologia
como herramienta para mejorar su
aprendizaje, por lo que se recomienda
integrarla de manera paulatina y bajo
las siguientes discreciones:

Incluir mis ejemplos contextualizados,
especialmente en la resolucion de ejer-
cicios, asi como funcionalidades de
autoevaluacion y retroalimentacion
inmediarta.

Capacitar al chatbot para responder
con mayor pmfundidad EDI‘IEEPIUHI
en temas clave.

Combinar tecnologias educarivas,
usando el chatbot como complementoy
no como sustituto de recursos tradicio-
nales como libros o clases presenciales.

Disefnar rutas de :aprf:ndizajc persona-
lizadas que in tegren el uso del chatbot
con material tedrico y practico.

Fomentar la alfabetizacion digital
critica incluyendo espacios de reflexion
en clase sobre los limites éticos, opera-
tivos y pedagogicos de la IA.

@



Promover el pensamiento critico sobre
cuindo ¥ COMO usar herramientas di gi—
tales para el :apr-:ndizajﬁ.

Extender la iniciativa a otras asignaturas
replicando este modelo en materias con
alta carga de anilisis o resolucion de
problemas (como matemadticas finan-
cieras, investigacion de mercados, etc.).

Evaluar la adﬂptﬂcién del chatbor a
distintos pﬁrﬁ[-:s estudiantiles y niveles
académicos.

Realizar estudios de seguimiento que
analicen el impacto del uso continuado
del chatbot sobre el rendimiento acadé-
mico y la retencion de conocimientos.

Para la siguiente fase del estudio se
recomienda: (a) consolidar escalas y
realizar anadlisis factorial confirmatorio
(CFA) para validar constructos; (b)
estimar fiabilidad ordinal y comparar
con ¢; (c) aplicar disefios pre—post
o cuasi-experimentales vinculando los
indices con indicadores de desempefio;
(d) explorar modelos de ecuaciones
estructurales (SEM) que relacionen
utilidad percibida, facilidad, actitud e
intencion con resultados académicos;
y (e) extender anilisis por subgrupos
(género, experiencia previa con IA,
estilos de aprendizaje) garantizando
equidad y no discriminacion .

Como consideraciones éticas y de poli-
tica institucional, se sugiere alinear
el pilotaje con orientaciones inter-
nacionales sobre IA en educacion,
fortalecer la formacion docente en
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evaluacion auténtica y promover crite-
rios de calidad y seguridad en el uso de

herramientas g-:nf:r:ativ:ls. !
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RESUMEN: Esta ponencia parte de la deteccion de necesidades que se realizé a través de un cues-
tionario a 100 docentes de educacion basica, los cuales asistieron a cursar alguna de las ofertas
acadéemicas en el CAMCM, durante el ciclo escolar 2024-2025. En dicha encuesta se les pregunto

qué herramientas digitales utilizan en su practica, si conocen lo gue son los EVAD y el Google for
Education y como se refleja su uso en la planeacion, en las estrategias, en la elaboracion de recur-
sos educativos e instrumentos de evaluacion. Para que partiendo de los resultados obtenidos y en
conjunto con la reforma educativa de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), se cree en el CAMCM un

EVAD donde desarrollen nuevos escenarios de ensefianza y aprendizaje, con nuevas propuestas
gue permitiran motivar e involucrar al estudiante en ambientes significativos que lo conecten con la
escuela, su realidad y el conocimiento que requiere. Lo anterior mediante una propuesta de actuali-
zacion apoyada con las herramientas: Gemini, Notebookim y Brisk Teaching, las cuales forman parte
de la Suite de Google for Education. en la que suimplementacion favorecera una formacion continua
de calidad, que cuente con la elasticidad gque requiere el profesional de la educacion para innovar y
lograr una educacion de excelencia, en comunidades de aprendizaje entre pares, lo que beneficiara
a sus estudiantes.

PALABRAS CLAVE: docente de educacidn basica, innovacion educativa, Nueva Escuela
Mexicana, formacién continua, EVAD, Google for education

ABSTRACT: This study presents the design and proposal of Virtual Environments for Teacher Up-
dating (EVAD) at the Centro de Actualizacion del Magisterio en la Ciudad de México (CAMCM), inte-
grating digital tools from Google for Education. The research is grounded in a diagnostic survey ap-
plied to 100 basic education teachers during the 2024-2025 academic cycle, aiming to identify their
use of digital tools, familiarity with EVAD, and professional development needs. A mixed-methods
descriptive approach was employed, combining quantitative and qualitative data to analyze teachers’
digital competencies and training demands. Findings reveal that although most teachers are aware
of digital tools and educational reforms such as the Nueva Escuela Mexicana (NEM), their practical
application remains limited, highlighting a significant need for continuous professional development.
Additionally, a high level of interest in participating in virtual learning environments was identified,
despite limited prior experience with EVAD. In response, this study proposes the implementation of
an EVAD model supported by tools such as Gemini, NotebookLM, and Brisk Teaching, aiming to fos-
ter innovative teaching practices, collaborative learning communities, and flexible, context-respon-
sive professional development. The proposal aligns with current educational demands, promoting
the integration of digital technologies to enhance teaching quality and support meaningful student

learning.

KEYWORDS: Basic education teacher, educational innovation, New Mexican School, con-
tinuing education, EVAD, Google for Education.
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Introduccion

Al incluir este trabajo en la linea tema-
tica de formacién docente y modelos
innovadores de ensefianza, se atiende
a la idea de que uno de los retos que se
tienen en este Ambito, es el disminuir
la resistencia al cambio, la cual es justi-
ficada por diversas razones, cada una
de ellas vilida para cada docente, sin
embargo es necesario crear conciencia
que en esta era se requiere desaprender
lo aprendido para volver a aprender,
y eso solamente se logrard cuando
se estd dispuesto a ello, resolviendo
todos los obsticulos que se presentan
en el camino y tomando conciencia
de la necesidad de una acrualizaciéon
permanente.

Para conocer mis sobre lo que emplea
el docente de educacion bdsica en su
practica, se aplico un cuestionario diag-
nostico a una muestra de 100 docentes
que permitio identificar qué herra-
mientas digitales utilizan, si conocen
qué son los EVAD, las herramientas de
Google for Education y las temdticas que
requieren para su formacion continua.

El docente de educacién bdsica' es un
profesional que mas alld de transmitir
conocimientos, actua como guia, faci-
litador y mediador, fomentando el
pensamiento critico, la inclusion y la
autonomia; atendiendo, de acuerdo
con su formacion inicial, los niveles
de preescolar, primaria y/o secundaria

y de acuerdo con el plan de estudios
2022 (Secretaria de Educacion Publica,
2022, p. 10), los docentes son agentes
fundamentales del proceso educativo
y de transformacion social, como lo
establece la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos. Por lo que
debe asumir el rol que le corresponde
ante este nuevo reto y analizar reflexi-
vamente las estrategias para aprove-
char estas nuevas herramientas que ya
utilizan sus estudiantes. Acorde con la
vision que promueve la NEM requiere
formar ciudadanos criticos, éticos, soli-
darios y conscientes de su entorno,
empezando por él mismo y utilizando
las Tecnologias de la Informacion,
Comunicacién, Conocimiento y
Aprendizaje Digitales (TICCAD)
pueden convertirse en una aliada pode-
rosa, con sentido ¢tico, pedagdgico y
critico.

Es necesario impulsar la innovacion
educativa, en la cual de acuerdo con
Salinas (2004, p. 3), se debe buscar
la implementaciéon de estrategias,
métodos, recursos y el uso de la recno-
logia para que logren una real transfor-
macion, dando respuesta a las necesi-
dades de los estudiantes, generando
cambios en la cultura escolar, las formas
de ensefianza y los modelos de gestion
educativa.

Hoy nuevamente el docente se ve reba-
sado por el estudiante que usa las herra-
mientas digitﬂles para copiar y pegar

1 Enelcaso de México, la Ley General de Educacién establece que la educacion basica es obligatona y compren-
de los niveles de preescolar, primaria y secundaria, con el propésito de favorecer el desarrollo de competencias y
valores que permitan al estudiante desenvolverse en la sociedad (DOF 2019, p. 5).
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tareas, por lo que el maestro requiere
una formacién continua que lo apoye
a fortalecer sus habilidades digitales
y le permita aprender a aprender una
gama de posibilidades de trabajo cola-

borativo junto con sus estudiantes.

De acuerdo con Imbernon (2024, p.
217), “...un posible acercamiento al
concepto de desarrollo del profesorado
puede ser el de mejora para su innova-
cion y mejora de la prictica educativa,
para generar nuevas creencias y formas
de ser y conocimientos profesionales
de forma individual, protfesional y
como miembro de un colectivo, con
el propdsito de aumentar la calidad
docente".

Reconociendo que la mayoria de los
docentes de educacion bisica que
actualmente laboran en las aulas, no
tuvo dentro de su formacion inicial el
uso de las herramientas digitales y que
esto le resulta algo nuevo, debe tener
conciencia que requiere actualizarse en
estas nuevas tecnologias, lo que pone
en relieve otras cuestiones a tomar en
cuenta dentro de este proceso: como
la pedagogia, las estructuras organiza-
tivas, el acceso, la ética, la equidad y la
sostenibilidad, considerando que para
ensefar algo primero hay que cono-
cerlo y para ello se deben disefar las
ofertas académicas que no se limiten
a su implementacion en el aula, sino
también a actualizar sus pricticas y
contenidos para que sean acordes a
esta nueva realidad.

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026

La formacion continua debe ser un
compromiso propio por parte del
profesional de la educacién que busca
no solamente su superacion personal,
sino también la del colectivo al que
pertenece, para alcanzar la educacion
de calidad como motor transtormador
de cambios.

Por lo que es importante construir
un EVAD, como un espacio digital
disefiado para la formacion continua
en la que el docente también socialice
su experiencia y conocimiento con sus
pares, con la flexibilidad que se ajuste
a sus necesidades y favorezca el trabajo
colaborativo y en comunidad favore-
ciendo su actualizacion (Salinas, 2012,

pp. 3-13).

Los EVAD son espacios disefiados
para facilitar la interaccion, el acceso
a recursos didacticos y la gestion de acti-
vidades formativas de manera flexible y
autonoma. Segun Salinas (2004, p.8),
potencian la participacion del docente
COmo sujeto que construye conoci-
miento, s€ comunica con sus pares y
reflexiona sobre su prictica. Estos espa-
cios favorecen el aprendizaje ubicuo, al
permitir que los procesos formativos se
desarrollen en cualquier momento y
lugar, superando las barreras geogrificas
y temporales que historicamente han
limitado la actualizacién profesional.

Estos entornos constituyen una
propuesta para la formacion continua
mediada por tecnologias digitales que
ha transformado las dinimicas de ense-

fianza y aprendizaje, especialmente en

D

| EDT]



SOMECE

el ambito de la formacion continua del
profesorado. Definiéndose como plata-
formas digitales a aquellas disefiadas
para facilitar la gestion, distribucion,
interaccion y evaluacion de contenidos
educativos, a través de herramientas
tecnoldgicas que permiten la comuni-
cacion asincronica y sincronica entre

docentes y estudiantes (Garcia-Valcircel
& Basilotra, 2017).

Dentro de estos EVAD se propondri
el uso de herramientas digitales como
Gemini, NotebookLM y Brisk Teaching
que son parte del Google for Education,
por considerar la familiaridad que ya
se tiene con Classroom, Meet, Gmatl,
Gﬂﬂgff Dirive, etc., las cuales son parte
de esta suite.

Google for Education es una plataforma
de herramientas y servicios de Google
disefiados para el dmbito educativo,
desde la educacion basica hasta la
universidad. Su objetivo es facilitar la
ensenanza, el aprendizaje v la colabora-
cion, tanto dentro como fuera del aula.
Funciona como un conjunto de aplica-
ciones integradas que se adaptan a las
necesidades de profesores y estudiantes.

En estos momentos de cambios
profundos en el campo educativo, las
propuestas que se realicen para apoyar
al docente deben conjuntarse con la
realidad del sistema educativo, por
lo que este trabajo ademis de sugerir
la construccion de un EVAD, en el
CAMCM, busca incluir una oferta
académica que responda a las tema-
ticas que los docentes proponen para
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fortalecer sus habilidades mediante la
formacion continua.

Frnpﬁsitn

Construir un EVAD para los docentes
de educacion bisica en el que se incluya
el uso de las herramientas de Google
tor Education: Gemini, Notebooklm
y Brisk Teaching, para fortalecer sus
habilidades mediante la formacion
continua.

Metodologia

Para este trabajo se desarrollé una
investigacion descriptiva, mediante un
cuestionario a 100 docentes de educa-
cion bdsica, seleccionados de manera
aleatoria, que participaron durante el
ciclo escolar 2024-2025 en alguna de
las ofertas académicas del CAMCM.
En este instrumento se busco conocer
qué herramientas digitales utilizan en
su practica, si conocen lo que son los
EVAD, Google for Education y las tema-
ticas que requieren para fortalecer sus
habilidades. El enfoque que se utilizo
para esta investigacion fue el mixro,
en el que se emplearon criterios de
evaluacion de tipo cuantitativo y cuali-
tativo, donde se utilizaron las fortalezas
de ambos tipos de indagacién combi-
nindolas y tratando de minimizar sus
debilidades potenciales (Sinchez, 2013,
p. 45).

En el cuestionario se incluyeron 85%
preguntas cerradas y 15% de preguntas
abiertas en las que el participante podia,

mediante la narrativa, describir las
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experiencias docentes sobre el uso de
herramientas digitales de Google for
Education, los EVAD y sus requeri-
mientos sobre las temdticas en las que
necesitan fortalecerse. Para la creacion
de este instrumento, se considero la
concepcion que refiere Sierra (1995).
Dicho instrumento, contd con 31
preguntas, divididas en 6 categorias
de anilisis. Las categorias de analisis
fueron las siguientes:

I. Datos Personales
11. Equipmnii:nm

III. Nueva Escuela Mexicana

(NEM)
IV. Formacion continua
V. Google for Education
V1. EVAD

Para la categoria de Datos Personales,
se consideraron las primeras cinco
preguntas solicitando respuesta a datos
como: nivel educativo en el que labora,
afios de experiencia docente, tipo de
escuela donde labora, sexo y edad.
dichos datos nos permitieron caracte-
rizar a los usuarios de la oferta acadé-
mica que se imparte en el CAMCM.

Dentro de la categoria de equipamiento,
se presentod una lista de recursos que
determinaba el equipo con que cuenta
el docente en la escuela, lo cual permitio
establecer el equipamiento digital con
que cuenta el profesor de educacion
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basica en el aula y pusihilit:lr sl CoOno-
cimiento y uso de ellos.

Con relacion a la categoria de la Nueva
Escuela Mexicana (NEM), se plantearon
5 preguntas cerradas con respecto a su
conocimiento de este planteamiento
curricular y el uso de las herramientas
digitales en los ejes articuladores como
en los principios que orientan este
modelo educativo.

Conrespecto ala categoria de Formacion
Continua, con 5 preguntas cerradasy 1
abierta se plantearon algunas propuestas
de necesidades de actualizacion para la
formacion continua de los participantes
con respecto al desarrollo de sus habi-
lidades digitales y el uso didicrico de
las herramientas digitales en docentes
de educacion basica.

En la categoria de Google for Education,
con tres preguntas se planteo el cono-
cimiento que tienen sobre esta suite,
que herramientas digitales emplean y
como las utilizan.

En la VI categoria que trata de los
EVAD, se hicieron tres preguntas, en
el que se busca saber si los conocen, si
los conocen en cuales han participado,
si no te gustaria conocerlos y participar
en ellos como parte de una comunidad
que aprende y qué expectativas tendrias
para poder participar en el.
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Resultados

El cuestionario aplicado, se envio por
medio de un enlace a los participantes
via correo electronico, explicando a
los mismos la importancia de conocer
la informacion que se presento en el
instrumento.

Dela aplicacic?n de la encuesta se obtu-
vieron los siguiﬁn tes resultados:

En la categoria de datos generales la
mayor parte de los participantes fueron
mujeres con un 70% y hombres 30%, el
nivel educativo que tuvo mayor partici-
pacion fue primaria con un 45%, secun-

daria 35% y preescolar 20%.

Enla c:ltﬁgﬂri:a de equipamiento el 90%
de las escuelas ya cuenta con computa-
doras e internet.

En la categoria de NEM, el 95% de los
participantes conocen los ejes articula-
dores y los campos formativos, asi como
la planeacion sintética y la analitica y el
5% restante todavia tiene dificultades
para comprenderla.

Enla a::atcgﬂria de formacion continua
los participantes sugiriﬂmn las tema-

ticas que requieren para fortalecer sus
habilidades, ver tabla 1.

Tabla 1: Que tematicas le gustaria que se abordaran en la oferta academica del CAMCM.

TEMATICAS CON HERRAMIENTAS

DIGITALES

OTRAS TEMATICAS

Uso de plataformas digitales

Adecuaciones pedagogicas para ninos con
condiciones o trastornos

(autismo, tdh, etc)

Diserio de materiales didacticos con
herramientas digitales, accesibles
y de bajo costo

Temas relevantes para educacion
preescolar

Uso de la tecnologia en la ensefianza
de la Educacion Fisica

Como ver con naturalidad la insercion
de inteligencias artificiales en el ambito
educativo

Apps, videos, realidad aumentada
y seguimiento del desempenio

El juego en preescolar, el pensamiento
critico

Como usar las herramientas digitales <}
en el aula

Tematicas para Educacion Fisica

Uso del pizarron electronico en el aula

Diseno de proyectos integradores desde
la Educacion Fisica
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS
DIGITALES
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OTRAS TEMATICAS

Trabajo con proyectos utilizando
herramientas de Google for Education

Como integrar aprendizajes clave
con lengua, matematicas o arte

Diseno de instrumentos de evaluacion
con Google for Education

Planeacion didactica por campos
formativos y ejes articuladores

Programacion con herramientas de
Google for Education

Enfoque transversal con énfasis en
corporalidad, motricidad y bienestar

Actualizacion en las tematicas
sobre TICCAD

Evaluacion formativa en Educacion Fisica:
mas alla de la calificacion

Elaboracion de reactivos para examenes,
técnicas para planeaciones y secuencias
didacticas con Google for Education

Neuroeducacion y movimiento: como
estimular el aprendizaje a través del cuerpo

Disefo de Proyectos Integradores con
Google for Education

Educacion Fisica inclusiva: atencion a la
diversidad y NEE en la clase

Disefio de prompts en
Google for Education

Motricidad infantil: desarrollo integral en
las primeras fases escolares

Didactica con el uso de
herramientas digitales

Educacion socioemocional desde
la actividad fisica

Herramientas digitales y su uso
responsable

Juegos cooperativos, regulacion
emocional, trabajo en equipo

Planeacion de la clase usando
Google for Education

Metodologias activas aplicadas a la
Educacion Fisica

Plataformas en linea adaptadas a
proyectos usando herramientas digitales

Aprendizaje basado en retos, gamificacion,
estaciones de aprendizaje

Implementacion de evaluacion formativa
con Google for Education

Educacion fisica y salud integral:
prevencion de enfermedades, habitos
alimenticios, cuidado del cuerpo

Psicologia infantil con uso del notebookim

Evaluacion diagnostica motriz:
estrategias e instrumentos

Cursos sobre planeacion didactica
utilizando los EVAD

Actividades ritmicas y expresivas: danza,
rondas y expresion corporal

Herramientas digitales que puedan ser
empleadas en el aula

Cultura de paz y resolucion de conflictos
en el patio escolar

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS OTRAS TEMATICAS

DIGITALES

Diseno de juegos tradicionales y

Uso de material tecnologico en el aula . .3
d autoctonos como recurso pedagogico

Protocolos para el uso responsable de Educacion Fisica adaptada: estrategias
las herramientas digitales con alumnos con discapacidad

Formacion de habitos posturales y

Innovacion tecnologica con Brisk Teachin It :
J g prevencion de lesiones

Herramientas digitales para utilizarlas Recreacion y vida activa fuera del
en Educacion Fisica entorno escolar

Educacion Fisica y medio ambiente:
Apps para personas con discapacidad actividades al aire libre con
conciencia ecologica

Talleres para trabajar con Documentacion pedagoégica en Educacion
Google for Education Fisica: bitacoras, rubricas, evidencias

Diseno de materiales didacticos con uso

g Salud mental valores
de Gemini

Planeacion de acuerdo con la NEM

atilizando Google for Education Tematicas relacionadas con la NEM

Evaluacion con Gemini Dificultades en el aprendizaje

Temas especificos de Matematicas, por
Inteligencia artificial ejemplo, didactica del tema de fracciones,
proyectos, etc.

La evaluacion continua y dar estrategias y
Planear estrategias con Notebooklm. herramientas para lograr la metacognicion
en los alumnos

Evaluacion Formativa en preescolar con

Notebooklm Interculturalidad critica

Protocolos que protegen al docente en su

Tecnologias e A practica diaria

Creacion de materiales didacticos,
implementacion y seguimiento de las
bitacoras en clase, trabajo colaborativo
(docentes) con Google for Education

Cuestiones legales de protocolos y el que
hacer juridico docente ante
situaciones reales

Notebooklm para planear Temas de Educacion Fisica
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DIGITALES
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OTRAS TEMATICAS

Evaluacion formativa con Brisk Teaching

Temas juridicos

Temas relacionados con el tratamiento
eficaz de las herramientas digitales

Educacion especial, autismo

Paqueteria de Google for Education

Estrategias para prevenir violencia, limites
para alumnos y padres de familia

Creacion de audio y video con Notebookim

Mormatividad

Evaluacion con Gemini

Gamificacion de la clase

Manejo de aplicaciones gratuitas sobre
Google for Education

Inteligencia emocional y resiliencia

Elaboracion de materiales con
Brisk teaching y como incluirlo
al contexto educativo

Redes de apoyo

Planeaciones basadas en proyectos
con Gemini

Forma de planear con DUA

Matematicas con Notebookim

Planear desde las modalidades con todas

la etapas o fases y considerar el enfoque,
PDA o perfil de egreso

Temas de apoyo a la asignatura de
biologia con Notebookim

Meurodidactica

Elaboracion de materiales didacticos
con Brisk Teaching

Acoso escolar, ciberacoso

Artes musicales digitales con
Google for Education

Legalidad laboral

Uso de tecnologias de
Google for Education

Psicologia del adolescente

Evaluacion formativa y consecuencias
legales del uso de la herramientas digitales

El diseno de proyectos comunitarios

NEM y Google for Education

Atencion a alumnos con diferentes
trastornos.

Uso de Notebooklm en los proyectos de
los campos formativos

Neuro-pedagoqia

Herramientas digitales en el aula

Gestion emocional para docentes,
Mindfulness, Inclusion y respeto
a la diversidad
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS
DIGITALES

OTRAS TEMATICAS

Uso de las tecnologias en el aula

Protocolos en escuelas publicas

Estrategias en matematicas y
lectoescritura con Google for Education

Cursos para conocer mas a fondo y detalle
la guia operativa y los protocolos

Google for Education aplicado en ciencias

Derechos Humanos y sobre Maltrato,
Acoso y Abuso Sexual Infantil

Gemini en preescolar y el DUA como
herramienta de inclusion

Disefio Programa Analitico

Como mejorar mi practica aulica con
Google for Education

Trabajo con padres de familia

Trabajos con proyectos STEAM disefados
con Notebookim

Proteccion y asesoria juridica para
los docentes

Manejo de conflictos en salén de clases

Temas sobre educacion especial

Trabajo en equipo

Interculturalidad critica

Manejo de emociones

Formacion civica y ética para la vida
humana

STEAM, recreacion, cantos y juegos
cooperativos

Finanzas

TDAH, migrantes

Metodologias y evaluacion formativa

Estrategias especificas que indica la
direccion de educacion especial como DIA

Filosofia para ninos, Tableros de
comunicacion, ldeas al minuto
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS OTRAS TEMATICAS

DIGITALES

Protocolo de actuacion en la parte legal,
barreras de aprendizaje, control
de emociones

Desarrollo emocional en los adolescentes

Talleres sobre psicologia,
Talleres de psicologia educativa

Desarrollo de proyectos comunitarios

Pensamiento critico

Matematicas desde cero, sus previos y
adecuada evolucion

La NEM

Tematicas relacionadas a las Artes y sus

beneficios en el aprendizaje de
los estudiantes

Evaluacion segun la NEM

Trastornos de aprendizaje.

Estrategias especificas y diversificadas
para la atencion de alumnado en
vulnerabilidad

Inteligencia emocional, manejo de
emociones, convivencia sana y pacifica,
reflexiones para alumnos y alumnas que

inciden en actitudes y/o comportamientos
no adecuados

Inglés

Los aprendizajes y las distintas corrientes
pedagogicas

Cursos presenciales para la realizacion
de Programa Analitico

Disefio de ajustes razonables en contextos
reales y su evaluacion
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS OTRAS TEMATICAS

DIGITALES

Inteligencia Emocional Maestria o
Diplomado

Formacion docente viable para mejorar los
aprendizajes de los alumnos

Artes en sus diferentes disciplinas:
Danza, Musica, Teatro y Visuales

Violencia de genero

Temas como experiencias donde se

disfrutaba de un aprendizaje extraordinario
con base a nuestra realidad

Ensefanza de la geometria en
nivel primaria

Epistemologia: Por que todos aprendemos
diferente

Aplicacion de protocolos y temas de indole
juridico para directivos

Inclusion educativa

Violencia entre docentes

Estrategias conductuales en los alumnos

Sensibilizacion docente dentro del aula

Certificaciones de Cambridge para los
docentes de inglés

Educacion emocional

Meurociencias

Diseno de materiales didacticos,

actividades para estudiantes con
condiciones de TDAH

Trabajo por proyectos reales

Humanismo en la evaluacion

Ciencias
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS OTRAS TEMATICAS

DIGITALES

Autismo, DUA y su aplicacion en la escuela

Como trabajar con alumnos con TEA

Sistema Minjarez

Inclusion

Trabajo socicemocional para docentes,
alumnos y familias

Meurociencias, influencia de las emociones
en el aprendizaje

Interculturalidad critica

Legislacion educativa

Meurociencias, neurodidactica,
pensamiento critico

Taller de economia basica

Metodologias activas

Elaboracion de proyectos interdisciplinarios

Comeo favorecer la regulacion de
emociones en los ninos la conducta, como
trabajar con nifios autistas

Protocolos de actuacion en las escuelas

Inteligencia emocional y habilidades
sociales

Temas relacionados con las emociones y
la crianza

Educacion financiera

Ejes transversales
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TEMATICAS CON HERRAMIENTAS
DIGITALES

OTRAS TEMATICAS

Interculturalidad en preescolar

L ectoescritura en preescolar

Género y tipos de familias en preescolar

Etica e Historia

Adecuaciones al marco de convivencia a
las circunstancias actuales

Creatividad

Gestion de centros educativos en
educacion media

Estrategias para desarrollar el pensamiento
critico en los alumnos

Pedagogia

Riesgos en la adolescencia

El uso adecuado y redaccion de una
bitacora del aula

Gestion educativa, liderazgo, trabajo
colaborativo, neurolingtistica

Estrategias para implementar los libros
de los alumnos; como implementar las
metodologias en la planeacion

Sobre el plan sintético

En esta tabla se han transcrito las
respuestas externadas por los partici-
pantes en el cuestionario, es de notarse
que algunas son iguales o parecidas
sobre los temas que les gustaria que
en el CAMCM se ofertaran, esto se
hizo para que se puedan observar con
mayor claridad sus necesidades y sean
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analizadas con mayor profundidad para
poder atenderlas con los EVAD.

Como se observa existe una gran diver-
sidad de respuestas que involucran
diferentes campos del conocimiento
y si bien las temdricas en herramientas
digitales no son la mayoria, se observa
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que si existe el interés por pm:[-:r utili-
zarla en su prictica.

En la categoria V. de Google for
Education el 50% externo que, si
conocen algunas herramientas de
esta suite y las utilizan, el otro 50% lo
conocen basicamente pero no lo utilizan
en su prictica docente.

En la categoria V1 el 80% no conoce
los EVAD pero si estin interesados en
emplearlo y el 20% si lo ha empleado
para diferentes situaciones personales
y/o educativas.

Analisis de resultados

Como se aprecia los resultados mues-
tran una tendencia de haber oido hablar
sobre Google for Education, pero su uso
todavia es incipiente, todavia la mayoria
desconoce el como utilizarlo dentro del
aula y solicitan que se les proporcione
una formacion sobre estos temas.

El diagnéstico nos muestra que existe
una demanda real sobre la necesidad
que tienen los docentes de actualizarse,
a través de una formacion continua
que les proporcione las habilidades
que requieren para hacerle frente a los
retos que las herramientas digitales trae
consigo en los procesos educativos, lo
que permite dar apertura a los EVAD
en el CAMCM, como una alternativa
de cambio y de opciones que ofertar
ante los diferentes escenarios que se
van creando, en un entorno cada vez
mds complicado y competitivo para
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tener acceso a la actualizacion, que es
un derecho y una obligacion de todo
profesional de la educacién y cuya
ventaja competitiva que tiene la insti-
tucion ademas de su experiencia, es la
gratuidad y la calidad de sus servicios.

La innovacion y desarrollo utilizando
herramientas digitales en la formacién
continua mediada por los EVAD, repre-
senta una herramienta estratégica que
favorecerd la creacion de experiencias
de aprendizaje, adaptativas e interac-
tivas, permitiendo una mayor equidad
al permitir rutas de acceso flexibles y
contextualizadas, acompafadas de una
instruccion critica y €tica en su uso,
abriendo una nueva posibilidad para
el andlisis predictivo del aprendizaje
docente sostenible y transformador.

Fmpuﬂsta

Los EVAD representan una oportu-
nidad estratégica para mejorar la calidad
educariva al mantener a los docentes
actualizados en tecnologias, temdricas
educativas y enfoques pedagogicos
contemporineos. Especialmente en
contextos como el de la Nueva Escuela
Mexicana (NEM), estos espacios se
alinean con la necesidad de formacion
permanente, equitativa e inclusiva, en
los que el CAMCM tendri mucho que
aportar.,

En conjunto con los EVAD, se tomarin
en cuenta las temdticas que manifes-
taron los docentes, por lo que en la
propuesta inicial serin consideradas las

©
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herramientas de Google for Education,
por ser confiables, robustas y gratuitas
en sus versiones basicas, iniciando esta

formacion con tres de ellas.

* Gemini. Familia de modelos avan-
zados de inteligencia artificial (IA)

creada por Google (Google, 2025).

* NotebooklIm. Herramienta de
inteligencia artificial de Google que
funciona como un asistente de inves-
tigacion y escritura (Google, 2025).

* Brisk teaching. Es una extension
de Google Chrome (y Edge) con inte-
ligencia artificial (IA) que funciona
como un asistente para los docentes,
facilitando la planificacion de clases, la
creacion de materiales didacticos como
cuestionarios y presentaciones, y la
entrega de retroalimentacion especifica
a los alumnos (Google 2025).

Por considerar que serin herramientas
digitales de uso esencial y de partida
para introducirse en el fascinante
mundo de las TICCAD y con ellas
satisfacer la mayoria de las temadricas
planteadas.

Conclusiones

Los docentes de educacion bdsica repre-
sentan un sector educativo importante
y fundamental en el proceso ensefianza
y aprendizaje, a veces olvidado por
darle prioridad a la educacion supe-
rior sobre todo en materia tecnolo-
gica, sin considerar que este sienta las
bases para que los estudiantes reciban
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una formacion inicial de calidad en
las etapas de la nifiez y la adolescencia
que son fundamentales para preparar
al ciudadano que la sociedad necesita
con las habilidades primordiales para
hacerle frente a un mundo que ya
cambié y que sigue transformindose,
por lo que los estuerzos de formacién
continua deben multiplicarse para que
este profesional de la educacién reciba
la atencion y apoyo que requiere para
realizar su labor con la mayor dignidad
y eficiencia posible.

Es asi como acorde a los resultados obte-
nidos en esta investigacion se crearan
los EVAD que incluyan el uso de las
herramientas digitales de Google for
Education: Gemini, Notebooklm y Brisk
Teaching, entre otras temdticas para
fortalecer sus habilidades mediante la
formacion continua, constituyendo
una tarea prioritaria en el CAMCM,
respondiendo asu mision y vision que la
han caracterizado por mis de 80 afos. €
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RESUMEN: La integracion de la inteligencia artificial en el quehacer educativo es una
realidad latente y de rapida implementacion. En este articulo se aborda especificamente
la integracion de chatbots y laboratorios remotos en la ensefanza de ingenieria eléctrica

y electronica mediante el uso de herramientas de prototipado rapido como Node-RED y
Arduino. Se propone un sistema que permite a los estudiantes realizar practicas experi-
mentales a distancia bajo un enfoque constructivista. La inclusion de inteligencia artificial
conversacional sirve para guiar al alumno, resolver dudas teoricas en tiempo real y opti-

mizar los periodos de aprendizaje. El modelo TriLab busca unificar las experiencias pre-
senciales, virtuales y remotas para fortalecer las competencias técnicas. Finalmente, los

resultados demuestran que esta arquitectura tecnologica mejora la interaccion educativa
y facilita el diseno agil de materiales didacticos para los docentes.

PALABRAS CLAVE: laboratorios remotos, inteligencia artificial conversacional,
internet de las cosas, ingenieria.

ABSTRACT: The integration of artificial intelligence into education is a latent reality and

its implementation is inevitable, particularly with existing electronic learning systems.
This project draws on the experience of developers of remote engineering laboratories,

where the learning objectives are supported by the integration of chatbots. These chat-
bots complement the information covered, resulting in better interaction with students on
common teaching and learning topics and saving time in teaching the subjects covered
in these practical exercises. The project utilizes a no-code tool for generating chatbots,

which is directly integrated into the implemented laboratory project. This paves the way for
the integration of additional tools that further enhance student knowledge.
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Introduccion

El desarrollo de nuevas estrategias
educativas y la evolucion de los métodos
de ensefanza presentan desafios inte-
resantes. Ejemplos de esto, desde lo
pedagogico son el modelo basado en
competencias y el enfoque colaborativo
y ensefianza, en clases, pero ademis, en
la actualidad es indispensable incor-
porar en el sistema educativo el uso de
computadoras personales, de disposi-
tivos moviles, de herramientas y apli-
caciones digitales y recientemente la
inteligencia artificial generativa para el
disefio de planes de estudio, el disefio
de materiales digitales, la formacion
de estudiantes y docentes, la producti-
vidad académica y administrativa que,
si bien impacta en todos los niveles de
ensefianza, en el imbito de la ingenieria
resulta de gran importancia.

Desde esta perspectiva, se propone,
como punto de partida de esta investi-
gacion, el desarrollo de platatormas que
generen y construyan conocimiento; las
cuales integren metodologias, herra-
mientas y todos los elementos de un
curso adaptados a las métricas que los
organismos acreditadores requieren.
Esto plantea un reto con respecto a las
plataformas basadas en TIC por su inte-
gracion en los aspectos pricticos y admi-
nistrativos del curso; nuestra propuesta
abre una oportunidad para disefiar
estrategias y métodos que faciliten esta
integracion, permitiendo un desarrollo
completo de elementos que actual-
mente estan separados, como las clases
remotas, los laboratorios virtuales y los
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laboratorios presenciales (hands-on).
Todo esto enmarcado en la educacion
a nivel licenciatura y posgrado, con
parimetros especificos para evaluar
estos niveles educativos.

Una definicion interesante es la que
plantean (Konak 2013, Wei 2013), en
la que el individuo es quien establece
su propia estrategia para alcanzar el
conocimiento, la cual es reforzada por
el uso de recursos que ofrece el internet
y las diversas herramientas de la inteli-
gencia artificial (IA), que en conjunto
contribuyen en las distintas etapas
de generacion de conocimiento y de
elaboracion de material didictico. Esta
idea constituye la base del constructi-
vismo dentro del proceso cognitivo, asi
como del aprendizaje colaborativo, en
otras palabras, la integracion de estas
herramientas junto a la experiencia del
cursante y su interaccion con pares.

En el contexto educativo contempo-
rineo de nuestro pais, y en consonancia
con los lineamientos establecidos por
organismos internacionales como la
UNESCO, se privilegia un enfoque
pedagégico basado en el constructi-
vismo. Este paradigma sostiene que
el proceso de adquisicion del cono-
cimiento debe estar respaldado por
condiciones que faciliten el acceso a
recursos pertinentes, asi como por la
promocion de dindmicas colaborativas
entre los distintos actores del entorno

educativo (El aprendizaje de calidad |
UNESCO, 2025).
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Asimismo, resulta fundamental

. Estimulacion

considerar el valor formativo 1l
d- I ™ [ F - l de Ia CIEEE-_
e la experiencia prictica, en la O
la experidéncia virtual

que el acto de “hacer” genera
una satisfaccion intrinseca
que potencia el aprendizaje.
Esta dimension se vincula
estrechamente con la teoria

Manosala
obra

'y
Laboratorio
Remoto

del aprendizaje experiencial,
la cual plantea que el conoci-
miento se construye a partir
de la interaccion directa con
el entorno, integrando nuevos
elementos en los esquemas
mentales del estudiante y favoreciendo
asi una comprension mis profunda
y significativa.

Segin lo planteado por (Altun &
Buyukduman 2007), asi como por
(Abdulwahed & Nagy 2008), se
observa una desviacion respecto al
planteamiento original de Piaget. En
este sentido, el desarrollo cognitivo
no depende unicamente del nivel
de madurez del individuo, sino que
también exige procesos de aprehension,
comprension, intencién y ampliacion
del conocimiento que se pretende
alcanzar. En este marco, la prepara-
cion previa del estudiante adquiere
un papel esencial, tanto en lo relativo
al dominio del contenido como en el
manejo de las herramientas tecnologicas
requeridas. Esta preparacion contri-
buye a establecer un proceso ciclico y
progresivo que favorece la generacion
de conocimiento.

Un ejemplo de cdmo un laboratorio
pum:[e incorporar elementos de los
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Sesion previa

de laboratorio Prueba de
Preparacién previa laboratorio
Virtual Posterior
Evaluacian

Fig. 1: Modelo de laboratorio constructivista
de Wahed-Magy TriLab

tres tipos de laboratorios existentes
para cﬂnﬁgurar un entorno remoto se

presenta en la figura 1.

Otro aspecto relevante es que el modelo
de educacion compartida o "blended
learning”, que se ha implementado en
las nuevas tendencias educartivas, resulta
muy atractivo para el uso de laborato-
rios remotos. Sin embargo, como se ha
sefialado en estudios previos (Tatli &
Ayas, 2012; Dias, Miguens Matutino,
& Barata, 2014; Castillo, Ortegon,
Vazquez, & Rivera, 2014; Gﬁﬂ-l'gf: &
Kolobe, 2014), existe un problema
recurrente en la integracion de las plata-
formas tecnoldgicas, especificamente los
Sistemas de Gestion del Aprendizaje
(LMS), con los laboratorios remotos
basados en tecnologia web (Remote
Web Laboratories, RWL). Ademais,
el aprendizaje a distancia depende en
gran medida del uso eficiente de estos
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LMS, lo que subraya la importancia de
11Nna correcta intﬂgracidn entre ambas
tecnnlngi:as para maximizar su efecti-

vidad en el entorno educativo.

CHATBOT

LABORATORIO
REMOTO

Fig. 2: Grafico de integracion de un
chatbot a la ensefanza practica de
un laboratorio remoto.

Existe una relacion significativa entre
los diferentes tipos de laboratorios:
remotos, presenciales y simulados. Los
laboratorios presenciales permiten inte-
ractuar con equipos reales ubicados
fisicamente en un laboratorio, mien-
tras que los simulados consisten en

software que reproduce elementos
reales (Bochicchio & Longo, 2010).

La combinacion de laboratorios
simulados y presenciales tiene como
objetivo mejorar las estrategias educa-
tivas, potenciando las habilidades
de los estudiantes en los programas de
estudio. Ademis, las herramientas digi-
tales, como Facebook, Twitter, Google+,
entre otras, contribuyen a esta integra-
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cion y colaboracion (Haddish, 2012).
También se pueden afadir aplicaciones
en tiempo real para los laboratorios
(Hristov, Zahariev, Bencheva, & Ivanov,
2013), gestionadas mediante un calen-
dario de acceso para evitar la saturacion
de los recursos disponibles. A ultimas
fechas la inclusion de las diversas herra-
mientas de las IAs con sus diversos
productos (ChatGPI, Copilot, Meta,
act.) ha potenciado la generacion de
ideas complementarias a las ya exis-
tentes con las redes sociales que ademas
usan las inteligencias artificiales para
hacer el camino mas ficil. Como se
ha comentado en (Guerra 2025), se
tiene el riesgo del uso irresponsable y
de que la informacion obtenida no sea
confiable, conocida como trustworthy
Al'y es aqui en donde la €tica juega

un papel importante (Ornelas 2020,
Calle 2022).

Internet en conjunto con la IA se han
convertido en herramientas poderosas
para facilitar la difusion del conoci-
miento y la educacion, en ese sentido,
odemos afirmar que estamos en la era
de la comunicacion y el conocimiento,
pues se ha logrado reducir significa-
tivamente el tiempo y el esfuerzo
requeridos para buscar informacién
y aprender. Por otro lado, facilitan los
métodos de ensefianza, permitiendo
desarrollar de manera efectiva compe-
tencias y habilidades a través de diversos
procedimientos y técnicas: el uso de
videoconterencias, el intercambio
de informacion, inteligencia arrtifi-
cial conversacional (chatbots), redes
sociales y el acceso a bibliotecas digitales
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y recursos informativos. Estas herra-
mientas han propiciado la creacion de
centros educativos virtuales, disefiados
para aprender de manera auténoma a
través del uso y manejo de equipos y
software. Este enfoque fomenta en los
estudiantes el desarrollo de habilidades
en dreas como programacion, robotica

y disefio digital (Lora 2023).

Con lallegada de nuevas tecnologias y
herramientas de software mas accesibles
en el dmbito pedagdgico, se ha facili-
tado un prototipado ripido que acelera
la creacion de laboratorios remotos
(LR). Ejemplos de estas herramientas
son plataformas como Peggy, Node/S
y Python (Ortiz, 2023; Davila, 2023).
Ademis, existen tecnologias de desa-
rrollo basadas en la nube y relacionadas
con la Industria 4.0, que contribuyen
a la implementacion de proyectos de
hardware, facilitando su integracion
en las distintas materias del programa
educativo en el drea de ingenieria.
Este enfoque se ve potenciado por
metodologias como STEM, que favo-

recen la creacion y uso de laboratorios

(Doménech-Casal, 2019, Pérez 2021,
Novellan 2024, Garcia, 24, Diaz 2024).

Al hablar de IAs, entre sus tantas
opciones de acuerdo a su aplicacion
(Ornelas 2020) se tiene la de ripo
conversacional, con la que se interactia
con el fin de atender a un determinado
cliente que tiene necesidad de atender
una duda, sugerencia o simplemente
conocer, para esto se han desarrollado
desde hace mucho tiempo desde los
afios 60’s herramientas que interactiian
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con los usuarios, pero es ahora cuando
se ha exponenciado el uso de recursos
de esta naturaleza en diversos imbitos
comerciales como lo son de ventas,
atencion al cliente, entretenimiento,
call centers, de mercadeo y de servicio
técnico; también los hay de otras dreas
como las médicas, siendo éstas de apren-
dizaje, en donde el fin Gltimo es educar.
En el ambito edicativo, las caracteris-
ticas propias de estos chatbots son:
proporcionar informacion, realizar
preguntas y respuestas, crear planes de
estudios, retroalimentacion de temas y

simulacion de eximenes (Quiroz 2020,
Ismael st, Alonso 2021).

Los chatbots dan acceso a informacion
que complementa la obtenida en clase,
se tiene autoaprendizaje, una interac-
cion y retroalimentacion en “tiempo
real”, asi como la posibilidad de prac-
ticar, aplicar y validar lo aprendido. En
el presente proyecto apoyado en estos
antecedentes se muestra en la seccion
siguiente una propuesta de prototipado
rapido de laboratorios remotos TriLab
con LA conversacional.

Metodologia

En este trabajo, se consideran las
diversas facetas en las que esta tecno-
logia tiene un impacto significativo,
especialmente en el Ambiro del desa-
rrollo experimental y de campo, donde
la generacion de conocimiento ocurre
con mayor facilidad. Al enfocarnos en
el contexto de la educacion superiory
el posgrado en ingenieria mecatrénica
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y disciplinas aftines, la relevancia de
este impacto se vuelve atin mas crucial,
tomando en cuenta algunos factores
que se discutirin mds adelante. Por lo
tanto, la investigacion aborda aspectos
tanto cualitativos como cuantitativos,
dada la naturaleza de los pasos necesa-
rios para la implementacién prictica de
un laboratorio de prototipado ripido
que se pueda establecer de manera agil.

Primero, es esencial determinar la estra-
tegia a seguir para implementar el labo-
ratorio remoto (LR) que proporcione
un medio comun y garantice un disefio
que cumpla con los estindares de la
norma IEEE 1876-2019. Ademas, es
importante considerar que uno de los
cuatro elementos de la Industria 4.0,
el Internet de las Cosas (IoT), puede
facilitar el disefio de LRs mediante
sus herramientas de implementacion.
Un protocolo que favorece la inter-
conexion de los elementos pricticos
es el MQTT, creado en 1999, que se
optimiza para el manejo de "objetos”,

mensaje
-

-
-

mensaje
- ——

T
™
T

- Subscriptor

como sensores y actuadores (motores,
interruptores fisicos, etc.), a través
de un servidor simple que permite la
comunicacion con el mundo exterior
a través de internet, La figura 2 ilustra
la estructura de un sistema de inter-

conexion de uhji:[ns hacia el servidor.

Dentro del contexto del Internet de las
Cosas (IoT), la arquitectura MQTT
destaca por sus componentes clave: el
editor (publisher), que representa la
variable a medir y/o controlar en un
sistema, y el suscriptor (subscriber),
que es quien accede a la informacién
a traves de la red. Un elemento central
en el desarrollo y aplicacion del control
de variables es el Broker, que actuaa
como el servidor encargado de gestionar
y monitorear la informacion de los
sensores y actuadores, permitiendo su
uso y control remoto mediante internet
para la comunicacion de mensajes entre
el Broker y los suscriptores.

Ahora surge la pregunta: ;Que¢ herra-
mienta facilitard una implementacién
ripida? Para responder a
esta pregunta, existen varias
opciones que requieren un
amplio conocimiento en
programacion y la imple-
mentacion de sistemas
que ayuden en el control

Editor mensaje y lectura/escritura de
Canal visual sensores y actuadores,

Tema ademds de permitir la

Subscriptor visualizacion a través de

Fig. 3: Arquitectura MQTT (MQTT 2023)
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la web para diversos tipos
de suscriptores, como telé-
fonos celulares, tabletas
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y computadoras de escritorio. En
nuestra propuesta, se evaluaron varias
alternativas, muchas de las cuales
demandaban un conocimiento técnico
detallado en lenguajes de programa-
cion como Node/S, fava y Python. Sin
embargo, una herramienta en particular
destaco por su facilidad de implemen-
tacion y su versatilidad para trabajar
con multiples plataformas: Node-RED.
Este sistema permite disefiar sistemas
discretos mediante una interfaz grifica,
sin necesidad de escribir codigo, lo que
facilita una implementacion rdpida
para el control de variables y sensores
en diversas platatormas, tal como se
ilustra en la figura siguiente.

Bt

SYSTEMS
WITH NODE-RED

(| waroware | )

HARDWARE
FOR

Fig. 4: Hardware para la implementacion
de sistemas con NodeRED.

Como se menciond anteriormente,
esta herramienta ofrece un amplio
abanico de posibilidades para ejecutar
programas que pueden ser visualizados
de manera sencilla a través de paginas
web (Dashboards), sin importar el
hardware en el que se implementen.
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El aspecto mds importante es que, inde-
pendientemente del hardware utilizado,

se puedf: interconectar gr:iﬁc:amentﬁ
sensores y actuadores,

La primera opcion para desarrollar
un sistema de control de laboratorio
remoto es utilizar una computadora
como Broker. A través de esta compu-
tadora, se podri acceder a las variables
que controla dicho laboratorio. A partir
de este punto, se inicia la siguiente fase:
la adquisicion y el procesamiento inicial
de los datos que necesitamos controlar.

Dentro de las alternativas accesibles
para tarjetas de adquisicion de datos, la
serie Arduino —en particular el modelo
UNO— sobresale por su funciona-
lidad. Esta placa electrénica ofrece
una interfaz eficiente gracias a sus 13
pines digitales, que permiten manejar
sefiales en estado alto o bajo, y sus 8
entradas analodgicas, capaces de inter-
pretar sefiales continuas como voltajes
o corrientes dentro de un rango de 0
a S volts. Al conectar sensores a estos
pines, es posible definir su compor-
tamiento como entrada o salida de
manera sencilla utilizando Node-RED
como plataforma de programacion.

Al habilitar una o mas tarjetas Arduino,
todas conectadas a un puerto USB, se
incrementa la capacidad de entradas
y salidas, tanto analogicas como digi-
tales, de nuestro sistema de laboratorio
remoto de manera sencilla, sin nece-
sidad de conocimientos adicionales para
expandir la capacidad de interconexion
del sistema. Se deben agregar fuentes
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de f:n-:rgfa que :a}mdfzn a balancear las
[:arj-:t:as electronicas que se tienen en
cada uno de los dispc}sitivﬂs Arduino.

Entrada A-Min
- : mensaje

Fig. 5: Programa grafico para el control de
una de las practicas (simplificado), sin codi-
go, en este caso minitérminos, practica 3.

Una consideracion técnica relevante
es la forma de transftormar los disposi-
tivos Arduino en unidades bdsicas para
adquirir datos. Para lograrlo, se utiliza
FIRMATA, un protocolo de codigo
abierto que se carga directamenteen la
placa. Mediante una conexion USB y
con ayuda de un software compatible,
en este caso, Node-RED, es posible
acceder a todos los pines del Arduino
para realizar operaciones de lectura y
escritura.

Esta integracion permite enlazar el
Arduino con una tarjeta de trabajo
que incorpora componentes practicos
como relevadores y sistemas de medi-
cion electronica, capaces de registrar
voltajes y corrientes, funcionando de
manera similar a un multimetro. Asi, los
estudiantes pueden comprobar experi-
mentalmente los conceptos aprendidos
en teoria.
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Un componente que complementa
nuestro laboratorio remoto (LR) es
la cimara web, que permite visualizar
el circuito en prueba, como por
ejemplo, la activacion de luces LED o
pantallas LCD. Ademis, los botones

de control se gﬂﬂ[iﬂl’l:ll’l a través de

Node-RED por medio de la web.

Los chatbot son activados mediante
ligas de acceso directo que llaman a
cada uno de los respectivos diilogos
de cada prictica; su desarrollo
contempla de manera comun las
siguientes caracteristicas:

1. Objetivo, complementar el cono-
cimiento prictico de la actividad con
la mision de dar retos que motiven la
correcta realizacion de la prictica y

certificar el conocimiento adquiridﬂ.

2. El publico objetivo son los estu-
diantes que llevan este tipo de materias.

3. El disefio de contenido se funda-
menta en la base de conocimientos de
cada tema y su respectiva interaccion
(se comenta mads adelante).

4. En este caso, la plataforma de desa-
rrollo que se tiene: Conversational
Agents Dialogflow, Ollama y Reza.
Se utiliza la parte gratuita de desarrollo.

Una muestra de un diilogo es como la
o4
que se muestra a continuacion:

®
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DIALOGO:

Chatbot: 44 jHola, bienvenido/a a nuestra pagina de aprendizaje!
Por favor, dime tu nombre para personalizar tu experiencia.

Usuarno: [Escribe su nombre]

Chatbot: jEncantado de conocerte, [Nombre del usuario]! #
Elige una opcién para continuar:

[1] Teoria
[2] Practica

(¥ Caso 1: El usuario elige Teoria

Chatbot: Has seleccionado Teoria £
Estos son los temas disponibles:

Compuertas AND y OR
Algebra de Boole
Miniterminos

Maxiterminos

¢ Si el usuario elige 1 — Compuertas AND y OR
Chalbol:
Las compuertas logicas AND y OR son las mas basicas:

AND: La salida es 1 solo si todas las entradas son 1.

OR: La salida es 1 si al menos una entrada es 1.
(¥ Ejemplo préactico:

AND — 1 AND 1 =1, pero 1 AND 0 = 0.
OR—-10R0=1,y00R0=0.
¢ Siel usuario elige 2 — Algebra de Boole
Chatbot:
El Algebra de Boole es un sistema maleméltico que usa dos valores: 0 (falso) y 1

(verdadero).

Se basa en operaciones l6gicas: AND (-), OR (+) y NOT ().
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Permite simplificar circuitos y disefiar sistemas digifales.
(7 Ejemplo:A+A=A A-1=A A+0=A

¢ Si el usuario elige 3 — Minitérminos

Chatbot:

Un minitermino s una expresion donde fodas las vanables aparecen en forma
directa 0 negada y cuyo valor es 1 solo para una combinacion de enfradas.

(7 Ejemplo: Para variables A y B — el minitérmino A'B representa el caso A=0,

B=1.

¢ Si el usuano elige 4 — Maxilérminos

Chatbot:

Un maxitérmino es una suma légica (OR) de fodas las variables, en forma directa
0 negada, y su valor es 0 solo en una combinacion de entradas.
(7 Ejemplo: Para variables A y B — el maxitérmino (A + B') vale 0 solo cuando

A=0y B=1.

(7 Caso 2: El usuanio elige Practica

Chatbot: Has seleccionado Practica .

Elige una opcion para comenzar con los ejercicios:

Compuertas AND y OR
Algebra de Boole
Minitérminos

Maxitérminos

¢ S el usuano da cfick en cualquier opcion —
Chatbot: Te estoy redingiendo a la pagina de practica correspondiente. ..
(7 (abre la pagina de pruebas del tema seleccionado)

En este laboratorio remoto, se imple-
mentaron un conjunto de cuatro
pricticas de la materia de Electronica
Digital de tres programas educativos.
En este contexto, los circuitos pueden
ajustarse mediante el intercambio de
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conexiones, permitiendo modificar la
forma en que se interconecta el circuito
para las pruebas de los sistemas digi-
tales. Esto se logra mediante el uso
de conexiones directas a los sistemas
digitales por Node-RED a través del
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Arduino, agregando las ligas para el
acceso al chatbot desde la ventana web
de desarrollo abriendo en formato web

también.

Es importante sefialar que las intercone-
xiones permiten medir los estados logicos
y saber de donde se obtienen los datos
necesarios para realizar la interaccién
en conjunto con la IA conversacional
o chatbot; con lo cual, se complementa
la informacién que ayuda a la genera-
cion de conocimiento. Las prdcticas
en las que se trabajé son las siguientes:

1. Sistemas Digit:ﬂﬂs Basicos

2. Mgthl‘ﬂ de Boole y su Aplicacion

Computadoras

3. Circuito Minitérmino

(pantalla 1 de 2)

4, Circuito Maxitérmino

(pantalla 2 de 2)

En la figura 6 se presenta la estruc-
tura de un laboratorio remoto (LR)
bisico, que ilustra como es posible
implementar ficilmente cualquier
laborartorio para aquellas materias que
requieren un espacio de trabajo limi-
tado. Esto es particularmente comiin en
los campos de la ingenieria electronica,
mecatronica, semiconductores y otras
carreras afines que utilizan este tipo
de elementos.

‘j Arduino UNO

£ gumamweh N

- 1 _

L N |
o

y Tarjeta de

priactica

-\\_ Arduino UNO _‘/,

Fig. 6: Sistema Integral del Laboratorio Remoto, en el cual a traves del servidor broker
se integraron las llamadas a la IA conversacionales (chatbot).
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Laboratorio Remoto de Ing. Electronica

" Practica 1 Sstemas Digitales Entraca-A » Entrada A talse
# Practica 2 Sistemas Digitales Entrada-B B Entrada B tnlne
» Practica 3 Sistemas Digitales Entrada-C. B EntradaC talie
[f] Foto de tablilla de trabajo

Entrada-D » Entrada D talse
) Camara de video

Sallda F a Prueha Prac 1-2 ]

(1) BOT de practica 1
[ BOT de practica 2

[7) BOT de practica 3 & 4

Fig. 7: Pantalla de trabajo del laboratorio remoto con integracion de chatbot.

Resultados

Durante la ejecucion de las pricticas
se obtuvieron resultados altamente
satisfactorios. Al comparar las sesiones
presenciales con las realizadas de forma
remota no se identificaron diferen-
cias relevantes en cuanto al desem-
pefio técnico. El proyecto tuvo como eje
central la incorporacion de un labora-
torio remoto en la institucion, lo cual
facilité que los docentes, tras recibir
una capacitacion de cuatro horas sobre
el complejo tema de programacion en
Node-RED y contando ya con conoci-
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Fig. 8: Imagen del laboratorio remoto operando.

mientos previos en Arduino, lograran
adaptarse en un lapso promedio de dos
a tres dias. En particular, uno de los
autores de este estudio logré completar
la implementacion del laboratorio
remoto, junto con un chatbot bdsico de
arranque, en tan solo dos horas dispo-
niendo ya de las interfaces de adquisi-
cion de datos y control de actuadores
completamente operativas. Con la
integracion del chatbot se pudieron
hacer las secuencias de conversacion
de las cuatro pricticas en la misma
plataforma web, sin tener que tomar
recursos que impliquen desarrollo de
codigo textual, sino grifico.
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Fig. 9: Prueba de chatbot del laboratorio remoto.

Conclusiones

El objetivo de aplicar los conocimientos
adquiridos en la implementacion de
inteligencia artificial conversacional
en laboratorios remotos, de manera
prictica y eficiente, fue alcanzado satis-
factoriamente. Este logro se tradujo en
un aprovechamiento 6ptimo del tiempo
destinado al uso de los laboratorios,
asi como en el enriquecimiento de la
prictica mediante la incorporacion de
herramientas generadoras de conoci-
miento, que superan las limitaciones
de la simple ejecucion experimental y
ofrecen, ademds, una guia estructurada
para la correcta realizacion de cada
actividad. La simplicidad en la imple-
mentacion facilité la pronta puesta
en funcionamiento de los modulos de
laboratorio, lo cual potencié el apren-
dizaje prictico y reforzo el enfoque
experiencial del TriLab, evidenciando
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la viabilidad de optimizar los recursos
dispnnih]es.

De igual forma, este desarrollo otorgé
a los docentes la posibilidad de innovar
y perfeccionar el disefio de los labora-
torios con agilidad, en consonancia con
los principios del prototipado ripido.
Al tratarse de una extension de un
proyecto previamente implementado
en la institucion, se abre la oportunidad
de su aplicacion en distintas modali-
dades de laboratorio, con la capacidad
de integrarse a sistemas de adquisicion
de datos y controladores conectados
al servidor recolector de informacion
basado en NodeR ED), ademais de faci-
litar la incorporacion de inteligencia

artificial mediante plataﬂ}rmas COmo
Dialogflow, Ollama y Reza. q
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RESUMEN: La ensefianza de Fisica y Matemdticas en el bachillerato mexicano enfrenta retos signi-
ficativos. Los indices de reprobacion como indicador clave reportan tasas entre el 17% en Matema-
ticas y el 30% en Fisica en periodo ordinario, y que se disparan hasta el 80% y 90% en los examenes
extraordinarios (Escuela Nacional Preparatoria, 2022); desafios que se ven agravados por una insu-
ficiente infraestructura especializada y una numerosa poblacion estudiantil. Esta realidad refleja que
solo el 25% de los alumnos eligen areas cientificas para su desarrollo profesional.

El Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT) y Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) han abordado estas problematicas por medio de
investigaciones educativas en el contexto de los planteles del bachillerato. De estas han surgido di-
versas soluciones como el uso de esquemas de ensenanza transversal, la produccion de contenidos
especificos y el desarrollo de herramientas modernas para el entorno educativo mixto que se alojan
en plataformas-repositorio en linea con el fin de promover ubicuamente el desarrollo de conceptos,
la autogestion del alumno, asi como, para elevar el nivel de ensenanza y disminuir la carga educativa
de los docentes.

Estas soluciones se consolidan por medio de diplomados y cursos de formacion docente para que
puedan ser trasladadas al aula y validar sus efectos en la ensenanza. Como parte de estas acciones
se reporta en el contexto del proyecto PAPIME PE113524 una evaluacion de la usabilidad y la expe-
riencia del docente con la Super Aplicacion Aula Conecta desarrollada para estos fines.

PALABRAS CLAVE: innovacion educativa, bachillerato UNAM, usabilidad, TIC en educacion,
rendimiento acadéemico, formacion docente.

ABSTRACT: Physics and Mathematics education in Mexican high schools faces significant chal-
lenges. Failure rates reach 17% in Mathematics and 30% in Physics during regular terms, soaring to
80-90% in extraordinary exams (ENP. 2022). These issues are exacerbated by insufficient specialized
infrastructure and large student populations, resulting in only 25% of students choosing STEM fields.
To address this, ICAT and ENP at UNAM have conducted educational research within high school set-
tings. Solutions include transversal teaching schemes, specialized content production, and modern
digital tools hosted on online repositories. These resources promote ubiquitous conceptual develop-
ment and student self-management while reducing faculty workload. These strategies are consoli-
dated through teacher training diplomas to validate classroom impact. Within the PAPIME PE113524
project, this study reports a usability and user experience (UX) evaluation of the "Aula Conecta” Super
App, specifically designed for these educational purposes.”
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Introduccion

La Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) ofrece 132 carreras,
sin embargo, el 70.28% de las solicitudes
de ingreso se concentran en solo 15
licenciaturas (Universidad del Valle de
México, 2025), de las cuales ninguna
corresponde a las dreas de ciencias e
ingenieria. Asimismo, la eleccion de
carrera de los estudiantes estad fuerte-
mente influenciada por los profesores
y las asignaturas cursadas en el bachille-
rato (Cirdenas Chdvez S. eral., 2021).
Consecuentemente, un alto indice de
reprobacion en asignaturas de cien-
cias o0 matematicas en la preparatoria
puede reducir la posibilidad de atraer
y desarrollar talento en estos campos
formativos de interés.

Adicionalmente, es fundamental
reforzar la ensefianza de ciencias en
el bachillerato debido a su impacto
directo en el éxito universitario. Por
ejemplo, en carreras de alta demanda
como Medicina, la asignatura de
Fisiologia, altamente relacionada con
Fisica y Matemdricas, registra un 50%
de reprobacion en los primeros afios
(Facultad de Medicina, 2012), inte-
rrumpiendo el trayecto académico de
muchos de los estudiantes debido a la
estructura curricular de sus asignaturas.

Para abordar estos problemas se desa-
rrolla el proyecto PE-113524, enfo-
cado a aplicar y evaluar merodologias
de ensefianza y recursos tecnoldgicos
para mejorar la ensefianza en Fisica y
Matematicas. Dentro de esta iniciativa

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026

se establece la colaboracion entre un
grupo de docentes de la ENP y acadé¢-
micos del ICAT. A partir de estos
trabajos al interior de los planteles se
determinan las necesidades asociadas
al proceso de ensefianza y aprendizaje
y las temdticas con mayores problemas
e indices de reprobacidn.

Con estos elementos y una serie de
recursos tecnolégicos y metodologias
desarrolladas por el ICAT a lo largo
de diversos proyectos y bases de cola-
boracion institucional con el bachi-
llerato universitario, se estructura un
Diplomado de formacion docente de
125 horas, en el cual se establecen dina-
micas de ensefianza transversal para
el entorno mixto para el uso de estos
recursos que el ICAT pone adisposicion
de las instituciones educativas que se
asocian en los proyectos. El diplomado
consta de seis modulos donde se abordan
los temas y conceptos con mayor difi-
cultad para los estudiantes, dentro
de los que se encuentra la Mecinica
Clasica, las Ondas Mecinicas, la (f)ptia::a
Geomeétrica, el Electromagnetismo,
ademds, otros recursos para el desarrollo
de competencias y habilidades de apoyo
para la ensefianza de estas asignaturas
como la Instrumentacion Electronicade
Laboratorio y la Inteligencia Artificial
Generativa.

Como resultado de las actividades
impartidas los docentes se comprometen
a desarrollar y aplicar dos secuencias
didicticas ante sus grupos, para que
progresivamente se vayan apropiando
de los recursos y metodologias

e



impartidos, entre estos se encuentra la

Super Aplicacion Aula Conecta ICAT.

La Super Aplicacion ha sido llevada al
proceso de ensefianza enfocindola al
entorno educativo mixto y se encuentra
alojada en una plataforma y repositorio
en linea (https://diplomadofisica.ddns.
net). La aplicacion se somete dentro
de este proyecto a una valoracion de
su proceso de mejora y adaptacion
continua, que busca dar una mayor
satisfaccion a los requerimientos para
la docencia de los docentes del bachi-
llerato asociados a estos proyectos. De
esta forma, la aplicacion ha sido nueva-
mente escalada en sus prestaciones, por
lo que es necesario enfocar esfuerzos
para evaluar su uso con los docentes y
mejorar su experiencia de uso y poten-
ciar su aplicacion en la ensefianza de
Fisica y Matematicas.

Metodologia

Dentro de las actividades realizadas en
el Diplomado se colaboré con nueve
docentes de Fisica y Matemadrticas de
la Escuela Nacional Preparatoria de
la UNAM, para la evaluacion de la
aplicacion y la Experiencia de Usuario
(UX), la cual se dividié en dos fases,
la primera mediante la colaboracion
con estos nueve usuarios para el uso
de la Super Aplicacion y una segunda
mediante un proceso de evaluacion
con expertos en UX adscritos al ICAT.

Los instrumentos de recopilacion utili-
zados fueron:

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

Cuestionario de impacto en la docencia,
realizado posteriormente al desarrollo
de las actividades de introduccion a los
recursos, instruccion guiada de su uso
y la realizacion auténoma de las activi-
dades con la aplicacion por parte de los
docentes. Ademais, dentro de las acti-
vidades desarrolladas en el diplomado
se impartio a los usuarios una pldtica
para el llenado de los instrumentos

currﬂspnndjﬂntﬂs.

El Cuestionario de Sistema de Escalas de
Usabilidad, SUS por sus siglas del inglés
(System Usability Scale) (Brooke, 1996 y
2013) y un cuestionario de percepcion
(satistaccion, facilidad de uso, etc.).

Posteriormente, un grupo de expertos
en UX del ICAT aplicaron los criterios
de Scapin y Bastien (1997), las reglas
de oro de Shneiderman (2016) y los
patrones de disefio de Tidwell (2010)

para la evaluacion de la aplicacion.

Resultados

Contexto, impacto en la docencia
y percepcion del Diplomado

Para la evaluacion de esta fase se aplico
un formulario dirigido especificamente
a cuestiones sobre la percepcion de los
docentes en el impacto de su proceso
de ensefianza y sobre las actividades
del Diplomado. El resultado de esta
evaluacion se resume en las Tablas 12 9.

®
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Tabla 1:Edad de la poblacion participante en el estudioremoto.

Menos de 30

30 a 40

Mas de 50

Distribucion

22%

56%

22%

Tabla 2: Distribucion por genero de la poblacion.

Hombre

Mujer

Distribucion

56%

44%

Tabla 3: Experiencia docente de los participantes en el estudio.

Anos de

ocente

A== Menos de 5

5all

11-20

Mas de 20

Distribucion

22%

0% 26

22%

Aplicacion y mﬂtndn]ngias

Tabla 4: Claridad en la exposicion de los contenidos del Diplomado.

Moderadamente Poco claras
Percepcion Muy Claras | Claras g Mada claras
Distribucion 45% 44% 11% 0% 0%

Tabla 5: Oportunidades de mejora en el proceso educativo que perciben los docentes.

Oportunidades ili
belevanll \iss tiempo | Participacion | Desarrollode | Aq2Ptabiiced | . | Trabajo | Desarrollo de
P de clase del alumno | competencias : g colaborative | conceptos
ensenanza mixto
Distribucion 8% 67% 57% 89% 88% 18% 67%
Tabla 6: Tiempo para aplicar las metodologias y recursos en su docencia.
Cuando las Inmediato Gradualmente :allg:;ig: Poco probable | Mada probable
aplicaria P
Distribucion 45% 56% 0% 0% 0%

Voldmen 04, No. 09, Afio 2026
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Tabla 7: Oportunidad de innovacion en el proceso educativo de los docentes

Innovacion en Aumentd Aumento Se mantuvg | DiSminuyé Disminuyd
ey ol significativamente moderadamente ligeramente significativamente
Distribucion 78% 22% 0% 0% 0%

Tabla 8: Valoracion percibida sobre los de los recursos y metodologias.

Fundamentos Practicas inh;‘rij:s?r::lﬂa Colaboracion eﬂ:ﬂﬁ?ﬁnﬂis
y metodologias | desarrolladas A A docente Sy
56% 100% &67% T7% &67%

Tabla 9: Satisfaccion con la experiencia de formacion docente.

Satisfaccion con : _ Moderadamente Poco _
el Diplomado Muy satisfecho | Satisfecho SR R Gateg Nada satisfecho
Distribucion 805 11% e = =

Usabilidad

(Brooke, 1996y 2013), y la percepcion
de los usuarios frente a diversos aspectos
La evaluacion de usabilidad con usua-  de la aplicacion.

rios se realizo con la Sﬁpﬂr ﬂplicacién

dentro del sitio web del proyecto
PAPIME PE-113524, especificamente
en los apartados de Lab. Modelado y
Lab. Medicion, usando para ello instru-
mentos disefiados para medir el nivel de

usabilidad, como el cuestionario SUS

Cuestionario de usabilidad SUS

1500

g 50,00

23,00

(.00

Volumen 04, No. 09, Afo 2026

Cuestionario de usabilidad SUS

Se aplico el cuestionario de usabilidad
SUS a los usuarios de la aplicacion,
obteniendo asi los resultados mostrados
en la Figura 1.

Fig. 1: Resultados del cuestionario
de usabilidad SUS.

9  promedio
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De acuerdo con la escala de Jeft Sauro  traduce en una calificacién de grado C,
(ver Figura 2), la calificacion obtenida  lo cual indica una buena calificacion
de 74.72 se encuentra en el rango de  (Good).

Aceptable. La puntuacion de 74.72 se

ACCEPTABLITS . | N N
e E [ I &
ACECTTE WO T BEST

AT sageagg  FOOR OO0 EXCELLENT “,],”

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Fig. 2: Clasificacion de calificaciones segun el puntaje SUS.
(Brooke, 2013, tomado el 10 de septiembre de 2024 de
https://uxpajournal_org/wp-content/uploads/sites/7/pdf/
JUS_Brooke_February_2013.pdf).

Cuestionario de percepcion de los los usuarios indican el nivel de percep-

usuarios cion de diversos aspectos del sistema,

usando una escalaque vade 0a 9, donde
En la Tabla 10 se presentan resumidos 0 indica la calificacion mis baja, mien-
los resultados obtenidos en el cues-  trasque 9 indica la calificacion mis alta.

tionario de percepcion. En cada caso,

Tabla 10: Resumen de la evaluacion de usabilidad con usuarios.
Usabilidad con usuarios

Criterio Puntaje
La aplicacion te parece frustrante o satisfactoria. 8.22
El uso de la aplicacion fue dificil o facil. 7.56
La organizacion de la pantalla fue Gtil siempre o nunca. 8.33
La cantidad de informacion que se muestra en pantalla es inadecuada o adecuada 844
La distribucion de la informacion que se muestra en pantalla fue ildgica o logica 167
El uso de la terminologia en la aplicacion fue inconsistente o consistente 8.06
Aprender a usar la aplicacion fue dificil o facil 744
Los pasos por actividad Tueron demasiados o s necesanos ryi
[os pasos ayudan a complefar una actividad siguiendo una secuencia,
nunca o siempre 8
Las letras en pantalla fueron dificiles o faciles de leer B8.22
La forma de las letras fue apenas claras o muy claras B.78
Los colores usados fueron desagradables o agradables 806
Los campos de texto ¥ botones fueron apenas claros o muy claros B33

El acomodo de oz elementos en la pantalla apoya la realizacion de actividades
nunca o siempre 8

Volumen 04, No. 09, Afo 2026 @




Evaluacion de usabilidad con
expertos

La evaluacion de usabilidad con
expertos se realizé a la Super aplica-
cion, dentro del sitio web del proyecto
PAPIME PE-113524, especificamente
en los apartados de Lab. modelado y
Lab. medicion, tomando en cuenta los
criterios ergonomicos de visualizacion

| EDT]

de informacion de Scapin y Bastien
(1997), las reglas de oro de Shneiderman
(2016) y los patrones de disefio de

Tidwell (2010).

En la Tabla 11 se reportan las

observaciones realizadas al sitio por
parte de EXpErtos en evaluacion de

usabilidad del ICAT.

Tabla 11: Resumen de la evaluacion de usabilidad por expertos.

Evaluacion por expertos
Pantalla de inicio
MNota Recomendacion
La pantalla tiene problemas de guia al no mostrar Aumentar el tamano del titulo de la pagina
1 una clara jerarquia respecto a la interaccion principal y colocar la palabra "Instrucciones”
esperada por el usuario dentro del recuadro
La pantalla tiene problemas de guia al no estar clara : "
2 la funcionalidad del botdn con una flecha apuntando In::::r:: r.l??ja:l';au n?:::;:: Epl-'?_:_l"ﬁ:fa
hacia la izquierda '
3 El menud de seleccion de aplicaciones no tiene un Utilizar alguin orden o agrupamiento en el
orden o agrupamiento evidente listado de aplicaciones
El menu de seleccion de aplicaciones permite Utilizar algin elemento visual, tal como
4 seleccionar nuevamente la aplicacion en la que un fondo resaltado o un color de fuente
el usuario se encuentra actualmente, requiere distinto, para indicar claramente al usuario la
indicacion o cambio en la interfaz aplicacion en la que se encuentra
oy ca_mh:a_lr EmEE apiicaciones, .EI ik d'E Listado Ccultar el listado de aplicaciones una vez gue
5 de aplicaciones” permanece abierto, requiriendo que e Y e R I T
el usuario deba cerrarlo manualmente P

Lab. de Modelado

1 _J__a pa_ntat!a t[ene prthemas. de mnsustgnm; al Uso de fuente tinica
utilizar tipografias distintas al resto de aplicaciones
2 No esté clara la funcionalidad del texto Sustituir dicho texto por alguno gue informe al
“Indica la practica:” usuario su funcionalidad
La distribucion por columnas de las diferentes Cambiar la distribucion de las secciones a
3 secciones de la pantalla no permite mostrar un flujo | una Unica columna, preservando el orden en
evidente de imeraceidn del usuario el que las actividades deben ser completadas
Los caracteres especiales, como la letra "fi" o Utilizar el sistema de codificacién adecuado
4 vocales acentuadas han sido reemplazadas por (UTF-8)
caracteres invalidos
5 Mo es clara la funcionalidad de los botones S,L:_:.l.“p“; ?é:&rgﬂfiﬂggfeh;tﬂﬁ:ri:::{ﬁ u"’
GO TG,  NONMRE .. ) funcionalidad, por ejemplo, "avanzar el video”
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Algunos videos del listado, como "CaidaLibre2”,
tienen un tamafo mayor al espacio reservado para
su apartado

Utilizar un tamafio de video que se adapte al
tamano del monitor del dispositivo

La seccion de "Video de la practica” tiene problemas
de densidad de informacion

Eliminar el texto que no aporta informacion
relevante para el usuario

La entrada de datos de la seccidn "Captura de
datos” muestra un mensaje emergente que el
usuario debe cerrar manualmente para capturar
los datos

Eliminar completamente el mensaje
emergente, de modo que se optimicen las
acciones necesarias que el usuario debe
realizar

El campo de texto de la seccion "Captura de datos”
permite ingresar texto plano sin ningun formato

Deshabilitar la entrada por teclado de modo

que valores ingresados sean aguellos
introducidos por medio de la funcion de

“doble click”

10

La descarga del archivo de datos en la seccion
“Captura de datos” puede ser optimizada

Utilizar un unico boton que cree y descargue
el contenido de los datos

11

En la seccion "Captura de datos”, al ingresar

manualmente el campo de texto se pierde la
funcionalidad del "doble click”

Deshabilitar la entrada por teclado en dicho

campo de texto e incluir opciones para
que se puedan ingresar manualmente las

coordenadas

12

La seccion "Mide distancias” tiene problemas de
guia al no indicar el estado de la medicion previo a
seleccionar dos puntos en el video

Incluir un mensaje que indique claramente al
usuario gue se requiere de su entrada para
visualizar la informacion

13

El botdn "Borra y nueva” de la seccién "Graficacion
de datos

Asequrarse de que dicho botdn realiza la
tarea indicada

14

En la seccidn "Modelado teorico del fenomeno

estudiado [...]", las instrucciones forman parte del
titulo de la seccion

Sustituir el Titulo de Ta seccion por Modelado |
tedrico del fendémeno estudiado” e incluir el
texto "inserta tu ecuacion y presiona el boton
‘dibujar’

15

En la seccidn "Modelado tedrico del fendmeno
estudiado [...]", no esta claro el formato en el que las
ecuaciones deben ser ingresadas.

Incluir un texto describiendo el formato
o lenguaje utilizado para ingresar las
gcuaciones

16

En la seccion "Modelado tedrico del fendmeno

estudiado [...]", al introducir una ecuacion en un

formato no valido, el botdn "Dibujar” no realiza
ninguna accion evidente

Incluir mensajes de error para que el usuario
pueda identificarlo y corregirlo

17

Algunas pregunias en la seccion 'Cuestionario de la
practica” contienen faltas de ortografia

Cuidar la ortografia de las preguntas

18

En la seccion "Respuestas al cuestionaria’, la
descarga del archivo de respuestas puede ser
optimizada

Utilizar un dnico botdn que cree y descargue
el contenido de las respuestas

19

En la seccidon "Toma notas en el cuademo’, las
instrucciones forman parte del titulo de la seccidn

Sustituir el titulo de la seccidn unicamente por
"Motas en el cuaderno”

20

El botdn "confirma escritura”™ muestra el texto
ingresado, pero no lo incluye como parte
de las notas

Asegurarse de que el boton "confirma
escritura” realice las tareas esperadas

21

En la seccidon "Toma notas en el cuademno”, la
descarga del archivo de notas puede ser optimizada

Utilizar un dnico botén que cree y descargue
el contenido de las notas ingresadas

22

MNo esta clara la funcionalidad "Saving an image”

Indicar claramente la funcionalidad de dicha
seccion
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Discusion

Interpretacion de los resultados. En
la fase con usuarios, con respecto al
impacto a la docencia y la experiencia
del Diplomado, se observa que la tota-
lidad de las valoraciones se ubican en
los dos principales aspectos positivos
de los formularios (entre el 67% y el
100%), mostrindonos algunos rubros
de oportunidad para la mejora de la
actividad de formacion, por ejemplo,
con respecto al desarrollo de concepros,
de competencias y el abordaje de la
metodologia.

En cuanto a la evaluacion de la UX
con usuarios se observa la necesidad
de una revision sobre los puntos que
reportaron valoraciones menores a 8,
que se centran en la facilidad de uso
asociados a la distribucion y niimero
de pasos, sin dejar de considerar por
ello los aspectos que atin quedan por
debajo del nivel deseable (nueve).

De las Tablas 10 y 11 se nota que las
observaciones de los usuarios quedan
en linea con la evaluacion realizada por
los expertos en UX del ICAT, esto es,
que la mayoria de las observaciones
también se enfocan en disminuir la
complejidad (niimero de pasos a realizar
en los procesos) o incluir elementos de
apoyo en las instrucciones y leyendas
de la aplicacion para que los usuarios
puedan utilizar la Super Aplicacién con
mayor seguridad. Estas interpretaciones
se conectan de forma congruente con
el puntaje de 74.72 arrojado por el
cuestionario SUS.
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Conclusiones

La Super Aplicacion muestra una usabi-
lidad solida y representa una oportu-
nidad para la innovacion y la mejora
del proceso de ensefianza en ciencias
en el entorno educativo mixto, propor-
cionando una infraestructura educativa
con prestaciones modernas que son bien
aceptadas por los docentes. Asimismo,
el Diplomado de formacion aborda
adecuadamente las problemiticas de
la ensefanza de Fisica y Matematicas
exploradas dentro de los planteles del
bachillerato universitario, lo que puede
en consecuencia redundar en aumento
de la calidad del proceso educativo, y por
ende apoyar en la disminucion de los
indices de reprobacion y en el aumento
en la inclinacion de los estudiantes por
estas dreas de formacion profesional.

La actividad de formacion docente
presenta un excelente escenario para
la evaluacion del proceso de mejora
continua de la Super Aplicacion, la
que fue bien recibida en este escala-
miento por los docentes en sus diferentes
aspectos, respaldada esta percepcion por
el puntaje “C” obtenido en el cuestio-
nario SUS y la observacion participante
realizada por los instructores durante las
actividades el Diplomado, lo que facili-
tard que los docentes la puedan llevar de
forma auténoma al aula. Sin embargo,
deberin ser atendidas en la proxima
version de mejora las observaciones y
recomendaciones realizadas por expertos
para llevar su nivel de usabilidad al grado

de excelencia. q
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