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Prologo

Paola Ingavélez Guerra
Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador)

El libro de actas del XIII Congreso Internacional sobre Aplicacion de Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones Avanzadas (ATICA2022) y de la IX Conferencia
Internacional sobre Aplicacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
para mejorar la Accesibilidad (ATICAcces 2022), constituye una fuente enriquecedora
de muchos investigadores. Varios de ellos inician su caminar, otros contindan con la
pasion de compartir con el mundo sus hallazgos a través de congresos de gran nivel
como lo es ATICA

La pandemia nos ensefid6 muchas cosas, el mundo académico concentrd sus energias en
transmitir conocimiento, buenas practicas, experiencias inmediatas, pues en muchos
casos no podiamos responder a un proceso analitico exhaustivo, el tiempo no era
nuestro aliado. La educacion virtual desencadend un crecimiento vertiginoso de
transformacion digital que, en muchos lugares de nuestro planeta, no respondio a una
curvatura de aprendizaje habitual. La necesidad de compartir era, es y sera inherente,
no podemos continuar solos, es necesario trascender con acciones en pro de una
sociedad equitativa que aporte significativamente a la sociedad y sus necesidades a
corto plazo.

ATICA lleva adelante trece congresos, constituyéndose en un espacio de comunicacion
y transferencia de conocimiento a nivel latinoamericano y europeo, potencializando asi
la socializacion efectiva de diferentes hallazgos cientificos.

El trabajo del Congreso ATICA 2022 esta enfocado en un objetivo comun, “la ciencia
con conciencia”, en donde las TICs responden a las necesidades de la sociedad y
diversos escenarios vulnerables. El desarrollo de nuevas tecnologias como
herramientas de apoyo al ser humano, pueden y deben entregar soluciones constantes
que retroalimenten situaciones.

Este libro presenta valiosas investigaciones de autores representantes de 15 paises:
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Chile, Cuba, El Salvador, Honduras, Estados
Unidos, Uruguay, Venezuela, Espafia, Portugal, Noruega y México; en los 44 articulos
cientificos aceptados de un total de 70 enviados, 14 abordan la linea de “Aplicacion de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para mejorar la Accesibilidad” 10
responden a valiosas investigaciones en el area de “Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial”, 7 enfocan tematicas importantes dentro de las “Tecnologias
emergentes en Internet” , 2 articulos consideran a “Gobierno TIC y aspectos sociales
y de Género” y 11 publicaciones abarcan el area de “TIC y Educacion”.

El libro de actas cuenta con el apoyo del proyecto ERASMUS+: Edutech “Asistencia
Tecnoldgica a la Accesibilidad en la educacion superior virtual”. El comité cientifico,



formado por académicos de prestigiosas universidades de diversos paises, avalan que
la lectura del presente documento serd una fuente de valiosas consultas para seguir
desarrollando, creando, innovando, pero sobre todo sumando investigaciones
relevantes que fortalecen a la academia, considerando a la incertidumbre como una
parte dinamizadora en la construccion y desarrollo de ciencia solidaria.
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Aplicacion de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones para mejorar la Accesibilidad



Evaluacion de accesibilidad del Servicio de
Administracion Tributaria (SAT) en México como sitio
web

Javier Pino Herreral, Jaime Antonio Hernandez Cabrera?, Patricia Martinez
Moreno?, José Antonio Vergara Camacho?

! Facultad de Contaduria y Administracion, Universidad Veracruzana (México)
jpino@uv.mx; zs18015536 @estudiantes.uv.mx; pmartinez@uv.mx;

jvergara@uv.mx

Resumen. La accesibilidad web es importante en la actualidad, paises como
Espafia la han incluido en la legislacion [1]. Asi también, México cuenta con
Leyes que hacen referencia a la accesibilidad a través de las TIC [2]. Este estudio
se enfoca en evaluar la accesibilidad web del sitio del Servicio de Administracion
Tributaria (SAT) en México con base en las Pautas de Accesibilidad para
Contenido Web, WCAG por sus siglas en inglés. Se logra identificar que el sitio
cumple de forma satisfactoria con algunas de las pautas recomendadas, sin
embargo, se deben realizar mejoras para que sea un sitio web accesible.

Palabras clave: Sitio Web, Accesibilidad Web, WCAG.

1. Introduccion

La accesibilidad web implica que los sitios web, herramientas y tecnologias estén
disefiadas y desarrolladas de modo que las personas con discapacidades puedan usarlas
[3]. Los sitios web deben eliminar los obstaculos para los usuarios con discapacidades,
permitiendo que puedan interactuar, percibir, comprender y navegar con la web. Asi
también, la accesibilidad web beneficia a personas sin discapacidad, por ejemplo, las
personas mayores cuyas habilidades cambian con la edad [3]. De acuerdo con el Censo
de Poblacién y Vivienda 2020 en México, del total de poblacion en el pais
(126,014,024), 5.7% (7,168,178) tiene algln tipo de discapacidad o limitacién [4].
Siguiendo esta linea, en este trabajo se busca evaluar la accesibilidad web del sitio del
Servicio de Administracion Tributaria (SAT).

2. Pautas de accesibilidad web

Las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web, WCAG por sus siglas en inglés,
para la evaluacion del contenido web se llevan a cabo mediante el proceso de la W3C
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[5], con lafinalidad de brindar un estandar que satisfaga las necesidades de las personas,
organizaciones y gobiernos a nivel internacional [6]. Las WCAG 2.0 [7] fueron
publicadas el 11 de diciembre de 2008 y estdn aprobadas como un estandar
1SO:1SO/IEC 40500:2012.

3. Metodologia

Para la investigacion se observé el comportamiento del sitio web del SAT en México
con base en las WCAG 2.0. Se realiz6 una evaluacion manual, asi como una evaluacion
automatizada a través del uso de software especializado para determinar los niveles de

accesibilidad en el sitio.

En la evaluacion se consideran los 4 principios de las WCAG 2.0.

Tabla 1. Pautas evaluadas

Principio Pauta WCAG 2.0
Perceptible 1.1 Textos alternativos

1.2 Medios basados en el tiempo

1.3 Adaptable

1.4 Distinguible
Operable 2.1 Accesible mediante el teclado

2.2 Tiempo suficiente

2.3 Provocar atagues

2.4 Navegable

Comprensible

3.1 Legible

3.2 Predecible

3.3 Introduccidn de datos asistida

Robusto

3.4 Compatible

4. Discusion

La evaluacion manual de las pautas de accesibilidad web, en combinacion de la
evaluacién automatizada a través de herramientas especializadas, permitio determinar
los niveles de accesibilidad en el sitio.

Tabla 2. Criterios evaluados

Principio

Nivel Criterios WCAG 2.0

Perceptible

1.1.1 contenido no textual

1.2 Medios basados en el tiempo

1.3.1 Informacion y relaciones

1.3.2 Secuencia con significado

1.3.3 Caracteristicas sensoriales

1.4.1 Uso del color

1.4.2 Control del audio

1.4.3 Contraste (Minimo)

2> >> > > >

1.4.4 Redimensionamiento del texto




1.4.5 Imagenes de texto

2.1.1 Teclado

2.1.2 Sin blogueos de teclado

2.2.1 Tiempo ajustable

2.2.2 Pausar, detener, ocultar

2.3.1 Umbral de tres destellos 0 menos
2.4.1 Evitar bloques

2.4.2 Paginas tituladas

2.4.3 Orden del foco

2.4.4 Proposito de los enlaces (en contexto)
2.4.5 Mliltiples vias

2.4.6 Encabezados y etiquetas

2.4.7 Foco visible

3.1.1 Idioma de la pagina

3.1.2 Idioma de las partes

3.2.1 Al recibir el foco

3.2.2 Al introducir datos

3.2.3 Navegacion consistente

3.2.4 Identificacién consistente

3.3.1 Identificacién de errores

3.3.2 Etiquetas o instrucciones

3.3.3 Sugerencias ante errores

3.3.4 Prevencion de errores (ilegales, financieros, datos)
4.1.1 Procesamiento

4.1.2 Nombre, funcidn, valor

Operable

Comprensible

Robusto

>> 21> >R IZ> > B >R >|> > > > > > > >

En el principio Perceptible, el sitio presenta problemas con proveer alternativas de
texto para el contenido no textual. El sitio no presenta contenido basado en el tiempo,
por lo que no se evalla el criterio 1.2. Por otra parte, el sitio presenta deficiencias con
respecto a los criterios 1.3, adaptable; varios elementos de entrada no hacen uso de la
etiqueta label, lo que impide asociar el proposito o la funcion del elemento de entrada.

Para el Principio Operable. Uno de los problemas encontrados corresponde con que
el sitio sea navegable, proporcionando formas de ayuda a los usuarios para encontrar
contenido y determinar dénde se encuentran. Uno de los principales problemas
corresponde con el criterio 2.4.4, al tener elementos de enlaces sin texto, por lo que se
recomienda utilizar el atributo title para describir el propésito del enlace.

El principio Comprensible incluye criterios enfocados en el idioma, el sitio web debe
especificar el espafiol como el idioma del contenido a través de la etiqueta lang, siendo
gue toda la informacidn esta en este idioma. Asi también, es necesario resaltar el
enfoque de los elementos que se encuentran seleccionados.

Para el principio Robusto, es necesario hacer uso de etiquetas hl, h2, h3 para la
jerarquia de titulos, subtitulos y demés textos destinados a encabezados para evitar
causar problemas con las herramientas de asistencia. Por otro lado, es importante
agregar algunas alertas de estado que indiquen al usuario lo que se esta llevando a cabo.



5. Conclusiones

Las dependencias y entidades del Gobierno Federal en México han hecho un
esfuerzo por brindar sitios web accesibles [8]. El sitio web es utilizable para la mayor
parte de las personas, sin embargo, necesita mejoras para considerarse un sitio
accesible. Uno de los aspectos a resaltar es que la pagina es responsiva, lo que permite
que se pueda adaptar a la dimensién de dispositivos con diferentes tamafios de pantalla.
La finalidad de este trabajo era evaluar el sitio web del SAT en México, para el cual, si
bien un gran porcentaje de contenido cumple con las pautas recomendadas por el W3C,
existen pautas que se deben trabajar para poder considerarse un sitio web accesible.

6. Referencias

[1] Ministeria de la Presidencia, «Real Decreto 1112/2018, de 7 de septiembre, sobre
accesibilidad de los sitios web y aplicaciones para dispositivos moviles del sector

publico,» 2018. [En linea]. Available:
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2018-12699. [Ultimo acceso: 13
09 2022].

[2] Congreso de la Unidn, «Ley General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad,» 2018. [En linea]. Available:
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2018-12699. [Ultimo acceso: 06
09 2022]

[81 W3C, «Introduction to Web Accessibility,» 2022, [En linea]. Available:
https://www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/. [Ultimo acceso 03

06 2022]
[4] INEGI, «Estadisticas a Propdsito del Dia Internacional de las Personas con
Discapacidad (Datos nacionales),» 2021. Available:

https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/aproposito/2021/EAP_
PersDiscap21.pdf. [Ultimo acceso 13 08 2022]

[5] W3C, « How WAI Develops Accessibility Standards through the W3C Process:
Milestones and Opportunities to Contribute,» 2020, [En linea]. Available:
https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/w3c-process/. [Ultimo acceso 13
08 2022]

[6] W3C, «WCAG 2 Overview,» 2022, [En linea]. Auvailable:

https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/. [Ultimo acceso 18 06
2022]

[71 WB3C, «Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0,» 2008, [En linea].
Available: https://www.w3.0rg/TR/WCAG20/. [UItimo acceso 10 08 2022]

[8] CNDH, «Informe especial sobre el derecho a la accesibilidad de las personas con
discapacidad,»  2019.  Available: https://www.cndh.org.mx/sites/default
[files/documentos/2019-08/1E-Accesibilidad.pdf. [Ultimo acceso 10 09 2022]



Accesibilidad web en Guinea Ecuatorial: Evaluacion de
la accesibilidad de los sitios webs del gobierno y los
actores sociales

Pastor Nso-Mangue?, Sergio Lujan-Mora®

!Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos. Universidad de Alicante (Espafia)
pnm19@alu.ua.es; sergio.lujan@ua.es

Resumen. El objetivo de este trabajo es evaluar el grado de accesibilidad de los
sitios web de la Republica de Guinea Ecuatorial, en conformidad con las Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG), version 2.0 (estandar 1SO
40500:2012), utilizando la herramienta de validacion automatica Siteimprove. En
2005 la Republica de Guinea Ecuatorial puso en marcha el “Plan director de las
tecnologias de la informacion para la Administracién de la Republica de Guinea
Ecuatorial” y desde 2019 esta implementando la “Agenda Digital para Guinea
Ecuatorial”, que finalizara en 2025. Este nuevo contexto de incorporacion de
tecnologias de la informacion y las comunicaciones en las interacciones de los
ciudadanos de Guinea Ecuatorial y los 6rganos gubernamentales, actores sociales
y econdmicos, hace necesario un estudio de accesibilidad web con el fin de
verificar que los ciudadanos con discapacidad no son dejados atras. Este estudio
abarc6 una muestra de 63 sitios web clasificados en ocho categorias (gobierno;
cultura, turismo y ocio; industria y comercio; mision diplomatica; banca y
finanzas; educacién; tecnologias de la informacién; organizaciones no
gubernamentales). Los resultados que aqui se presentan concluyen que gran parte
de estos sitios web no cumplen con las recomendaciones de la WCAG 2.0 y es
necesario adoptar medidas legales y tecnoldgicas para corregir esta situacion con
el fin de garantizar la inclusién de todos.

Palabras clave: accesibilidad web, evaluacion de accesibilidad, persona con
discapacidad, diversidad funcional, sociedad de la informacion, W3C, WCAG
2.0.

1. Introduccion

La revolucion digital no debe dejar atras a las personas con discapacidad. Dichas
personas se enfrentan a la estigmatizacion y aislamiento, que les puede inducir a vivir
en la pobreza y sin acceso a la educacion, justicia, proteccion social, salud,
oportunidades de empleo y participacion politica [1].

Las sociedades han pasado de ser recolectoras, ganaderas, industriales hasta
convertirse en la actual sociedad postindustrial o “sociedad de la informaciéon”, que a
su vez ha dado lugar a la sociedad del conocimiento. En el centro de esta transformacion
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esta la informacidn, que es la base del conocimiento y proviene de la organizacion y
procesamiento de los datos.

La web es la principal forma de interaccion del individuo con la sociedad de la
informacion. La web fue inventada alrededor de 1990, por Tim Berners-Lee, quien
afirmo que “el poder de la web esta en su universalidad y uno de sus aspectos esenciales
es que sea accesible por todos, incluidas las personas con discapacidad” [2].

El “Informe Mundial sobre Discapacidad 20117, de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) estima que alrededor del 15% de la poblacién mundial vive con alguna
forma de discapacidad y gran parte de ella se encuentra en Africa [3]. El 61% de los
sitios web de los gobiernos del mundo no son accesibles [4].

La Clasificacion Internacional de Funcionamiento, Discapacidad y Salud (ICF)
aprobada por la OMS en 2001 [5], establece que los factores medioambientales (fisicos
0 sociales) forman parte del contexto en el que se desenvuelve la persona con
discapacidad y por lo tanto juegan un rol fundamental en la funcionalidad de dichas
personas. El entorno actiia como “facilitador” o “barrera”. Este trabajo trata de la
evaluacion de la accesibilidad web en la Republica de Guinea Ecuatorial, un pais que
esta transformandose en una sociedad de la informacién, tras la puesta en marcha de
planes y agendas tecnoldgicas por parte del gobierno. Algunos de estos proyectos son
el “Plan director de las tecnologias de la informacion para la Administracion de la
Republica de Guinea Ecuatorial” [6], la informatizacion de la Administracion Pablica
a través del Centro Nacional para la informatizacion de la Administracion Pablica de
Guinea Ecuatorial (CNIAPGE) [7], la Agenda Digital para Guinea Ecuatorial, la
Agenda Guinea Ecuatorial 2035 [8] y el Plan tecnoldgico de la Educacién en Guinea
Ecuatorial [9].

El resto del articulo esta estructurado en una introduccién que aborda la problematica
de la accesibilidad web y la necesidad de su evaluacion, una valoracién de trabajos
previos, una presentacion y discusién de los resultados obtenidos y finalmente unas
conclusiones.

2. Trabajos relacionados

No se han encontrado estudios previos de accesibilidad web sobre la Republica de
Guinea Ecuatorial, tras buscar en fuentes bibliogréficas como Web of Science, Scopus,
ScienceDirect, Scielo y Springerlink. A nivel del continente africano, se ha consultado
muchos estudios. Entre los mas destacados estan: “Web Accessibility in Uganda: A
study of Webmaster Perceptions” [10], “Quality Assessment of e- Government
Websites in Sub-Saharan Africa: A Public values perspective” [11], “Web Accessibility
for the Visually Impaired: A Case of Higher Education Institutions' Websites in Ghana”
[12], “Determining the Accessibility of e-Government Websites in Sub-Saharan Africa
Against Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 Standard [13],
“Accessibility of South African Web sites to visually disabled users” [14],
“Accessibility and Usability of Government Websites in Tanzania” [15].

Todos estos estudios apuntan a la falta de accesibilidad de los sitios web de los paises
de Africa. Otro articulo interesante también consultado es “Government Website
Accessibility: A Cross-country Analysisof G7 and BRICS Countries”, que realiza un



estudio comparativo de la accesibilidad web de los gobiernos de los paises de las siete
economias mas avanzadas (Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Francia, Italia,
Japon y Canadd) y los que componen las economias emergentes o BRICS (Brasil,
Rusia, India, China y Sudéfrica), concluyendo que ambos grupos también incumplen
varios criterios de accesibilidad web [16]. También se ha consultado el estudio
“Accessibility Evaluation of Arabic University Websites for Compliance with Success
Criteria of WCAG 1.0 and WCAG 2.0” [17], debido a su similitud con este trabajo de
investigacion.

3. Situacion legal de la accesibilidad web en Guinea Ecuatorial

No se ha encontrado ley explicita sobre accesibilidad web en Guinea Ecuatorial,
aungue se constata una preocupacion por la igualdad y equidad en su Constitucion
(articulos 5, 7, 8, 15, 23, 24 y 26) [18], y algunas leyes como la Ley NiUm. 5/2007 sobre
Educacién General en Guinea Ecuatorial [19], que aboga por eliminar las barreras de
los alumnos con necesidades especiales. Guinea Ecuatorial también ha solicitado
formalmente su adhesion a la “Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad” [20], fruto de las recomendaciones del “Examen Periddico Universal”
del Consejo de los Derechos Humanos de las Naciones Unidas sobre Guinea Ecuatorial
realizado en 2014 [21].

4. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo de investigacion es determinar el grado de
accesibilidad de los sitios web de la Republica de Guinea Ecuatorial. El objetivo
especifico es determinar el grado de conformidad de los sitios web de la Republica de
Guinea Ecuatorial con respecto a las recomendaciones de WCAG 2.0 de la World Wide
Web Consortium (W3C), estdndar 1SO 40500:2012, haciendo uso de la herramienta
Siteimprove (https://www.siteimprove.com/toolkit/accessibility-checker), con nivel de
conformidad AA.

5. Metodologia

Para garantizar que este trabajo de investigacién sea reproducible por otros
investigadores, se prioriza el uso de fuentes bibliograficas accesibles desde el
ciberespacio, lo cual obliga a tener en cuenta el tema de la preservacion digital [22],
razén por la que se trabaja, en lo posible, con datos de organismos internacionales como
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO), United
Nations Development Programme (UNDP), United Nations Population Fund
(UNFPA), International Telecommunication Union (ITU), World Health Organization
(WHO) y otros que trabajan estrechamente con paises en vias de desarrollo, para
garantizar la disponibilidad continua de la informacién referenciada.
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La heterogeneidad de Internet y la libertad de publicacion obligan a establecer un
criterio de calidad minima para seleccion de los sitios web a analizar en este trabajo de
investigacion, tomando como parametros la calidad la autoria, visibilidad, calidad y
volumen de la informacion, recuperabilidad y velocidad de descarga [23].

Para este trabajo se han adoptado dos métodos, uno para coleccionar y evaluar los
sitios web, y otro para conseguir informacion sobre accesibilidad web en la Republica
de Guinea Ecuatorial.

La evaluacién de los sitios web se compone de las siguientes etapas:

1) Establecer los criterios de calidad minima de los sitios web. Se ha escogido
como umbral una puntuacion de 80, que es la adoptada por la herramienta de
Siteimprove para considerar a una pagina web como accesible.

2) Seleccionar los sitios web a analizar, clasificados en categorias (gobierno;
industria y comercio; organismos no gubernamentales; misiones diplomaticas;
educacion; cultura, turismo y ocio; banca y finanzas), haciendo uso del
buscador Google.

3) Realizar la evaluacion de accesibilidad web (solo la pagina de cada sitio web
seleccionado).

4) Analizar y discutir los resultados para llegar a conclusiones.

Para conseguir la informacién sobre la accesibilidad web en Guinea Ecuatorial, se
ha procedido como sigue:

1) Consultar las bases de datos bibliograficas Web of Science, Scopus y Scielo,
en busca de articulos relacionados con la accesibilidad web en Guinea
Ecuatorial.

2) Buscar las leyes relacionadas con la accesibilidad web en el “Boletin Oficial
del Estado” de Guinea Ecuatorial [24].

3) Buscar informacion en sitios web de los organismos internacionales (UNDP,
UNFP, WHO, UNESCO y otros), que trabajan con el gobierno.

Para los analisis estadisticos de los resultados se ha optado por Tableau
(https://www.tableau.com).

Los datos se tomaron durante el mes de septiembre de 2022, para una muestra de 63
sitios web. Se consulté un total de 74 sitios web y 11 de ellos fueron descartados por
no cumplir con los requisitos minimos establecidos. Para este trabajo se ha optado por
la evaluacion automatica de la accesibilidad web, frente a la manual (por parte de un
experto) y de usuarios (individuos con distintos tipos de discapacidad), haciendo uso
de la herramienta Siteimprove.

6. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de accesibilidad
web con la herramienta Siteimprove.

En la Fig. 1, se observa que diez de las 63 paginas web evaluadas tienen la maxima
puntuacion (100) y mas de la mitad puntdan por debajo de umbral (80).
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Fig. 1. Distribucion de los sitios web por rango de conformidad con WCAG 2.0 AA.
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En la Fig. 2, se observa que las categorias “Gobierno”, Industria y Comercio” y
“Mision Diplomatica” aportan un total de 36 paginas, mas e la mitad de la muestra.
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Fig. 2. Distribucion de los sitios web por categoria.

En la Fig. 3, se observa que la categoria “tecnologias de la informacion™ obtiene la
puntuacion mas baja en accesibilidad web.
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Fig. 3. Distribucion de la media de conformidad WCAG 2.0 AA por categoria.

En la Fig. 4, se observa que solol14 paginas de 63 han superado la puntuacién de 80.
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Figura 4. Paginas con puntuacion media superior a 80.
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En la Fig. 5 se observa que la media de los 63 sitios web analizados es de 65.08,
menor que el umbral (80); la mayoria obtuvo entre50 y 77.30 y la mitad supera 60.85.
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Fig. 5. Mediana y cuartiles del nivel de conformidad WCAG 2.0.

7. Conclusiones

Los hallazgos de este estudio indican que la mayor parte de las paginas web de
Guinea Ecuatorial no son conformes con WCAG 2.0. Solo 14 de las 63 paginas de la
muestra evaluada obtuvieron una puntuacion igual o superior a 80, que es la necesaria
para considerarse accesible. El hecho de que entre estas 14 paginas accesibles no haya
una de la categoria “tecnologias de la informacion y comunicacion” sugiere que se debe
fortalecer ese sector clave en lo sucesivo para potenciar la inclusion digital de todos.

Como trabajo futuro, se pretende completar el estudio con alguna otra herramienta
de validacién automatica, como por ejemplo TAW (https://www.tawdis.net) y WAVE
(https://wave.webaim.org), para comparar los resultados y llegar a conclusiones
definitivas.
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Resumen. Esta investigacion tiene como objetivo realizar la segunda iteracion
del modelo de proceso para la evaluacion continua de la accesibilidad de los sitios
web en el portal HCI de la Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador). Este
modelo de proceso permite el cumplimiento de las normas de accesibilidad a
través de un ciclo ilimitado de iteraciones, siendo el resultado de cada iteracion
la entrada para la siguiente iteracion y manteniendo asi los sitios web accesibles
mediante pruebas de accesibilidad continuas. Los resultados corroboraron la
aplicabilidad del modelo de proceso ya que mejord la accesibilidad en el portal
web HCI. Ademas, permitié cumplir con el reglamento técnico ecuatoriano RTE
INEN 288 accesibilidad al contenido web. Sin embargo, la evaluacion todavia es
preliminar, para tener resultados completos se deben evaluar con usuarios finales
y expertos en una tercera iteracién del modelo de proceso.

Palabras clave: accesibilidad web, evaluacion continua, modelo de proceso,
sitios web, WCAG.

1. Introduccion

La pandemia del SARS-COV-2 ha acelerado la digitalizacion de la sociedad, haciendo
gue los seres humanos seamos mas dependientes de la Internet. Hoy en dia, los usuarios
realizan la mayoria de sus transacciones utilizando los servicios ofrecidos a través de
Internet, como la compra de suministros esenciales, las transacciones bancarias, el
teletrabajo, entre otros. Sin embargo, la mayoria de los sitios web no son accesibles [1].
La falta de accesibilidad dificulta que las personas con discapacidad puedan utilizar la
Web en las mismas condiciones que las personas sin discapacidad. Por ello, los sitios
web deben cumplir con estdndares de accesibilidad que permitan su navegacion a
cualquier persona con independencia de su discapacidad. Ademas, es fundamental
destacar que la accesibilidad web, de una forma u otra, nos beneficia a todos.

El World Wide Web Consortium (W3C) ha creado las Pautas de Accesibilidad al
Contenido Web (Web Content Accessibility Guidelines, WCAG), que indican como



lograr que los sitios web sean mas accesibles [2]. Las WCAG se han convertido en un
referente mundial adoptado en varios paises como politica o ley de cumplimiento [3].
Ecuador, al igual que otros paises, a través de la Reg. Oficial No.171 (28/01/2014) - ha
adoptado la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN ISO/IEC 40500:2012 [4] y, para
controlar su cumplimiento, ha creado el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN
288 accesibilidad para el contenido web [5].

Ademaés, el W3C ha creado la Metodologia de Evaluacién de la Conformidad de los
Sitios Web 1.0 (Website Accessibility Conformance Evaluation Methodology, WCAG-
EM) [6]. Esta metodologia guia secuencialmente los pasos para evaluar la accesibilidad
de los sitios web. Sin embargo, la WCAG-EM permiten evaluar los sitios web, pero no
tiene un proceso de mejora continua. La Web es muy dinamica, tanto a nivel de
plataforma como de contenido, por lo que es necesario disponer de un mecanismo que
permita monitorizar los cambios en la accesibilidad de los sitios web y sugerir
propuestas de mejora. Por ello, en un trabajo previo [7] propusimos un modelo de
proceso para la evaluacion continua de la accesibilidad de los sitios web.

En cuanto a la estructura del articulo, en la Seccién 2 se presentan los métodos y
materiales del modelo de proceso. En la Seccién 3 se presentan los resultados de la
primera y segunda iteracién del modelo de proceso. En la Seccion 4 se presentan las
conclusiones de la investigacion.

2. Métodos y materiales

El modelo de proceso que previamente propusimos [7] utiliza el Ciclo de Deming para
mejorar continuamente la accesibilidad de los sitios web. Por tanto, permite, a través
de ciclos iterativos, el cumplimiento de la accesibilidad de los sitios web. Los
problemas de accesibilidad no resueltos en los resultados obtenidos en cada iteracion
son los problemas de accesibilidad a resolver en la siguiente iteracion.

Ademés, utiliza la metodologia WCAG-EM para obtener un informe de la
accesibilidad de un sitio web en un instante concreto. La aplicacion de esta metodologia
debe utilizar una de las versiones de las WCAG para evaluar los sitios web.

También, utiliza la Gestion de la calidad total (Total Quality Management, TQM),
que permite alcanzar los resultados siguiendo un conjunto de pasos ordenados y
secuenciales. En la Fig. 1, podemos ver el modelo de proceso propuesto para la
evaluacién continua de la accesibilidad de los sitios web.

Este modelo de proceso puede aplicarse a los sitios web de cualquier empresa u
organizacion, independientemente de su dedicacion. Ademas, en la evaluacion pueden
utilizarse herramientas de evaluacion automatica, usuarios finales, expertos y una
combinacion de estas [8]. También permite evaluar, corregir errores, proporcionar
retroalimentacion desde una perspectiva sistémica y es flexible a las nuevas versiones
de las WCAG.
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Fig. 1. Modelo de proceso propuesto para la evaluacion continua de la accesibilidad de los
sitios web [7].

3. Resultados

Para corroborar la aplicabilidad del modelo de proceso, realizamos un estudio de caso
evaluando la accesibilidad del portal web HCI (https://hci.ucacue.edu.ec/) de la
Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador), donde ejecutamos la primera iteracion del
modelo de proceso. Por lo tanto, esta investigacién tiene como objetivo realizar una
segunda iteracion del modelo de proceso en el portal web HCI con las WCAG 2.1y
nivel de conformidad AA.

3.1. Resultados primera iteracion del modelo de proceso

Para corregir los problemas de accesibilidad utilizando el modelo de proceso, tuvimos
que comprender las técnicas y los fallos de los criterios de éxito de las WCAG 2.1 con
errores de accesibilidad [7]. Teniendo en cuenta los ejemplos de solucion propuestos,
ajustamos el codigo HTML para las iméagenes, las tablas, los problemas de contraste,
etc. Una vez que se iban solucionado los problemas de accesibilidad, las paginas web
se fueron evaluando en paralelo con las herramientas de evaluacién automatica WAVE,
AccessMonitor, Color Contrast Accessibility Validator, etc., para determinar si los
problemas se estaban solucionando.

Por Gltimo, volvimos a evaluar el portal web HCI con la herramienta pally?, que
incluye los médulos de evaluacion Axe? y HTMLCSS?, las mismas herramientas de
evaluacion aplicadas inicialmente. Los resultados mostraron que mejord la
accesibilidad del portal web HCI en un 75%. Sin embargo, se concluye que las paginas

! https://pally.org/
2 https://www.deque.com/axe/
3 http://squizlabs.github.io/HTML_CodeSniffer/



del portal web HCI no alcanzan un nivel de conformidad AA. Por lo tanto, se sugiere
una segunda iteracion del modelo de proceso de evaluacion continua de la accesibilidad
web en los 8 indicadores clave de rendimiento (Key Performance Indicator, KPI) que
presentan problemas. Un KPI es un término estandar utilizado en almacenes de datos e
inteligencia de negocios.

En la Tabla 1, podemos ver los 8 KPI que todavia no se habian resuelto en la primera
iteracion del modelo de proceso. Ademas, se muestra su prioridad que fue definida en
funcidn de los niveles de conformidad de los criterios de éxito de las WCAG: nivel A
con una puntuacion de 3, nivel AA con una puntuacién de 2 y nivel AAA con una
puntuacion de 1, considerando que el nivel A es el nivel minimo que deben cumplir los

sitios web.
Tabla 1. KPI con problemas de accesibilidad portal web HCI.
KPI Problema (criterios de Lista de soluciones (KPI) Prioridad
éxito)
1.1.1 Contenido no tex- Asegurese_ de que el’te'xto alternativo del_elemento img
KPI1 tal (A) tiene el mismo propésito y presenta la misma
informacion que la imagen.
. Asegurese de que la informacion, la estructura y las
1.3.1 Informacién y re- - o . 2 .
KPI12 laciones (A) relaciones transmitidas a través de la presentacion estan
disponibles en el texto.
2.4.2 Pagina titulada Asegurese de que se utlllz_a_tablndex, compljuebe que el
KPI19 A) orden de tabulacion especificado por los atributos
tabindex sigue las relaciones en el contenido.
L Garantizar que el texto del enlace, combinado con el
2.4.4 Propésito del en- . .
KPI11 contexto del enlace determinado por la programacion,
lace (en contexto) (A) ., . -
identifigue el propésito del enlace.
KPI13  3.2.1 Sobre Foco (A) Garantizar que no se produce un c_amblo de contexto
cuando este campo de entrada recibe el foco.
AsegUrese de que el elemento de anclaje encontrado con
KPI16 4.1.2 Nombre, funcién  un atributo de nombre, pero sin un href o texto de enlace.
y valor (A) Considere la posibilidad de mover el atributo name para
convertirlo en un ID de un elemento padre o cercano.
Asegurese de que el campo de entrada sirve para un
1.3.5 Identificar el pro- proposito identificado en la seccion Propdsitos de -
g entrada de los componentes de la interfaz de usuario; y
KPI17 p6sito de la entrada . - - . 2
que el contenido se implementa utilizando tecnologias
(AA) T L
con soporte para identificar el significado esperado para
los datos de entrada del formulario.
KPI18 1.4.3 Contraste (mi- Garantizar la relacion de contraste entre el texto y todas 2
nimo) (AA) las partes cubiertas del fondo.

Los resultados completos de la primera iteracién del modelo de proceso los podemos
consultar en el conjunto de datos publicado en IEEE DataPort*.

3.2. Resultados obtenidos en la segunda iteracion del modelo de

proceso

Esta investigacion tiene como objetivo cumplir los 8 KPI con problemas de
accesibilidad con la segunda iteracién del modelo de proceso. Por lo tanto, a
continuacion, se vuelve aplicar el modelo de proceso.

4 https://doi.org/10.21227/f6b0-g496



3.2.1
1.

2.

Fase I — Planear

Definir el Proyecto
a. Definir el problema.
Determinar el nivel de accesibilidad del portal web HCI con las
WCAG 2.1y un nivel de conformidad AA.
b. Analizar la importancia del problema
En la Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (CRPD) [9], las Naciones Unidas definen el acceso a la
informacion y la comunicacidn, incluida la Web, como un derecho
humano fundamental. En el Articulo 21 - Libertad de expresion y de
opinion, y acceso a la informacion estipula que los gobiernos deben
instar a las entidades privadas que presten servicios al publico que
proporcionen informacién y servicios en formatos accesibles y
utilizables por personas con discapacidad.
c. Definir indicadores de control
Como indicadores de control se utilizan los criterios de éxito de las
WCAG 2.1 [10].
Analizar la situacién actual
En el andlisis de la situacidn actual se determinan los 8 KPI que tienen
problemas de accesibilidad definidos en la Tabla 1.
Analizar las causas potenciales
Las causas de los problemas de accesibilidad encontrados de acuerdo a las
técnicas y fallos de los criterios de éxito de las WCAG 2.1 se describen en
la Tabla 2 por KPI.

Tabla 2. Causas de los problemas de accesibilidad del portal web HCI.
KPI Técnicas WCAG 2.1 Fallos WCAG 2.1
KPI1  G73, G74, G94
KPI2 H39, H42, H48, G141 F68
KPI9 H25
KPI11 H77, H78, H79, H80, H81
KPI13 G107
KPIl6 H91
KPI17 H98
KPI18 G18, G145 F24

Planificar las soluciones

El plan de accion para solucionar los problemas de accesibilidad del portal
web HCI se ejecut6 en el mes de agosto de 2022. El plan de accidn se define
en forma de tabla, el contenido de sus columnas se describe a continuacion:

e ;Qué? - En esta columna se enlistan los KPI a solucionar (8 KPI).

e ;Cbmo? - En esta columna se citan los enlaces para comprender los
criterios de éxito (Técnicas y Fallos), que permiten solucionar los
problemas de accesibilidad de acuerdo a las WCAG.

e ;Quién? - En esta columna se asigna un responsable para solucionar
los problemas de accesibilidad de cada KPI (Programador).



e ;Cuéando? - En esta columna se determina la fecha inicio y fin, para
la solucion de cada KPI (01/08/2022 hasta 23/08/2022).

e ;Con qué? - En esta columna se enlistan los recursos humanos,
tecnoldgicos y econdmicos que se utilizaran para la solucion de los
problemas de accesibilidad (Humano y Tecnolégico).

3.2.2 FaselIl — Hacer

1. TImplementar Soluciones
a. Ejecutar el plan de accion
Luego de la ejecucion del plan de acciéon se pudieron corregir los
errores de accesibilidad de 5 KPI (KPI9, KPI11, KPI13, KPI16,
KPI17). Los 3 KPI (KPI1, KPI2, KPI18) restantes presentan errores
que son falsos positivos.

3.2.3 Fase III — Verificar

1. Medicion de resultados
a. Recogery evaluar los resultados
Los resultados fueron medidos utilizando la herramienta de
evaluacién automatica de la accesibilidad web WAVE®. En el KPI1y
KPI2 se presenta el error en el texto oculto de reCaptcha que evita el
ingreso de informacién por robots, como se puede ver en la Fig. 2.

ERROR para el propietario del ]
s reb.

sitio wel
el dominio de la clave de sitio -
Q

Fig. 2. Falso positivo del texto de reCaptcha.

En el KPI18 se presentan 3 errores de contraste que son falsos
positivos como se pueden ver en la Fig. 3. Estos menUs estan
ocultos en las paginas del portal web HCI.

1
skip to main content |
- Y

que presentan los errores de contraste.

= =i
Fig. 3. Falsos positivos

También, los resultados fueron medidos utilizando la herramienta de
evaluacién automatica de la accesibilidad web AccessMonitor®. Esta
herramienta evaluacidn de la accesibilidad web da una puntuacion de
9.5 sobre 10 en el portal web HCI. El resumen de la evaluacion se
puede ver en la Fig. 4.

5 https://wave.webaim.org/
6 https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/
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URI
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Fig. 4. Resumen de la evaluacion de la accesibilidad del portal web HCI con AccessMonitor.

Ademas, se encontraron 5 errores HTML con AccessMonitor, que no son del todo
obligatorio su cumplimiento ya que son recomendaciones para que un sitio web sea
accesible.

3.2.4 FaselV — Actuar

1. Documentar la solucion
a. Prevenir la reincidencia del problema

e En todas las imagenes del portal web de HCI se puso un texto
alternativo en los atributos alt.

e En todas las paginas del portal web de HCI se revisaron los
encabezados.

e En todas las paginas del portal web HCI se comprobaron que el
orden de tabulacion especificado por los atributos tabindex este
correcto.

e Entodas las paginas del portal web HCI se revisaron los prop6sitos
de entrada de los componentes de la interfaz de usuario y enlaces.

4. Conclusiones

La segunda iteracion del modelo de proceso tenia como objetivo cumplir los errores de
accesibilidad en los 8 KPI del portal HCI que se obtuvieron como resultado de la
primera iteracion. Luego de la ejecucion del plan de accion se pudieron cumplir 5 KPI
y los 3 restantes presentan errores falsos positivos provenientes de elementos ocultos
en el portal web HCI. Los cuales no tienen incidencia en la accesibilidad del portal web
HCI.

Por lo tanto, los resultados corroboraron la viabilidad del modelo de proceso, ya que
mejoré la accesibilidad del portal web HCI. Las paginas del portal web HCI cumple
con la disposicion transitoria segunda del reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN
288 accesibilidad al contenido web.



Cabe recalcar que todavia es una evaluacion preliminar del portal web HCI, para
tener resultados completos se podria realizar otra iteracion del modelo de proceso con
la participacion de personas con discapacidad y expertos. Ademas, se podria aplicar el
modelo de madurez del W3C [11]. También, en trabajos futuros se debe evaluar la
accesibilidad de los documentos electronicos (Word, Excel, PowerPoint y PDF)
enlazados en las paginas web del portal HCI.
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Resumen. De acuerdo con la Convencion de los derechos de las personas con
discapacidad en su articulo veinticuatro se menciona que es deber que todas las
Instituciones de Educacion Superior (IES) garanticen la accesibilidad educativa.
Sin embargo, esto no se lleva a cabo totalmente puesto que existen brechas de
accesibilidad debido a una existencia limitada de procedimientos orientados a
realizar ajustes razonables curriculares. EI contar con procedimientos de ajustes
razonables permite que las IES anticipen las necesidades educativas especiales
(NEE) de los estudiantes en situacion de discapacidad y asi poder brindar el
acceso a la educacion de manera igualitaria. En este articulo se presenta una
revisién multivocal de la literatura con el objetivo de identificar las estrategias
que se han implementado por parte de las IES para la definicién de
procedimientos de ajustes razonables. Como resultado de la revision se muestran
sesenta hallazgos que contienen estrategias, normativa existente y areas
involucradas, asi como las pautas de accesibilidad que se consideran para el
disefio de material accesible como resultado de los ajustes curriculares.

Palabras clave: Ajustes razonables. Instituciones de Educacién Superior.
Universidad. Accesibilidad. Inclusién. Politica. Plan. Programa. Procedimiento.
Adaptaciones.

1. Introduccion

La accesibilidad abre oportunidades para las personas con discapacidad puesto que
permite que cualquier persona pueda disponer de servicios 0 productos para estar en
igualdad de condiciones que todos [1]. Asi mismo el hablar de disefio universal
contribuye a que los entornos, productos o servicios sean accesibles para todas las
personas y de esta manera se contribuya a su autonomia. En el &mbito de la educacion,
actualmente existen Instituciones de Educacién Superior (IES) que cuentan con
estudiantes en situacion de discapacidad, y es por ello por lo que las IES deben
implementar una educacion inclusiva con el objetivo de que los estudiantes tengan un
acceso igualitario al aprendizaje. Algunas implementaciones de accesibilidad educativa
estan sustentadas en que se realizan ajustes curriculares basados en ajustes razonables
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con el fin de apoyar la accesibilidad de aprendizaje. La Convencion de los Derechos de
las Personas con Discapacidad (CPCD/ONU) describe los ajustes razonables como las
modificaciones y adaptaciones necesarias y adecuadas que no impongan una carga
desproporcionada o indebida, cuando se requieran en un caso particular, para garantizar
a las personas con discapacidad el goce o ejercicio, en igualdad de condiciones con las
demés, de todos los derechos humanos y libertades fundamentales [2].

La necesidad de realizar esta revision radica en que se conozca mas acerca de las
adecuaciones que realizan las IES en materia de ajustes razonables.

2. Antecedentes y trabajos relacionados

En la busqueda manual de trabajos relacionados, se identifico un articulo relacionado a
pautas, ajustes razonables y el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA). Elaborado
por grupo social Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE) [3] en donde
hace hincapié en que los profesionales involucrados en el desarrollo académico de
estudiantes con discapacidad deberian de contar con pautas para la realizacién de
material de aprendizaje. Asi mismo el articulo Disefio Universal para el Aprendizaje:
un modelo tedrico practico para una educacion inclusiva de calidad [4], menciona
rasgos muy caracteristicos la metodologia DUA, los cuales son, la fundamentacion en
la neurociencia, resultados en la practica, y la investigacion educativa, asi como las
tecnologias, lo cual hace una propuesta interesante para su aplicacion, pues esta parte
de la diversidad desde el inicio de la planificacién didactica para tratar que todo el
alumnado tenga la oportunidad de adquirir de manera correcta el aprendizaje.

3. Metodologia de la revision

Se elaboré una revision multivocal de la literatura basado en el método de Garousi [5].
En el cual consta de varias fases que se componen de: etapa 1. planificacion de la
revision, etapa 2. desarrollo de la revisidn y etapa 3. informe de la revisién. En el cual
cada fase esta subdividida de varias etapas.

3.1. Planificacion de la revision

3.1.1. Identificacion de la necesidad de una revision

Existen estudios que hablan de estrategias en cuestion de ajustes razonables
encaminados hacia los estudiantes con discapacidad, dichos estudios proponen
estrategias para lograr una accesibilidad educativa, es por ello por lo que la necesidad
de esta revisidn es analizar y conocer acerca de dichas adecuaciones que realizan otras
universidades en cuestiones de ajustes razonables a nivel mundial. Ademas, se pretende
dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas en los diferentes motores de
busqueda que se mencionan mas adelante.



3.1.2. Preguntas de investigaciéon

1. ¢Cuales son las estrategias que implementan las Instituciones de Educacién
Superior (IES) a nivel internacional, para realizar ajustes razonables?

2. ¢Qué pautas o normas en términos de contenido pedagdgico se deben
considerar para la realizacion y adaptacion de materiales accesibles?

3. ¢Cuales son las normas vigentes que existen para la creacion de un protocolo
basado en ajustes razonables?

4. ¢ Qué areas pertenecientes a las Instituciones de Educacidn Superior (IES) se
deben involucrar en la implementacion de estrategias relacionadas a la atencion de los
estudiantes con discapacidad?

3.1.3. Desarrollo de la revision

Para el desarrollo de esta revision, se defini6 cuatro preguntas de investigacion y una
cadena base, ademas se selecciond y se ejecutd una estrategia de busqueda de estudios
primarios; posteriormente se condujo a una evaluacion de calidad de los estudios
pertenecientes a la literatura gris y se extrajeron los datos de dichos estudios.
Finalmente, se realiz6 una sintesis narrativa con los hallazgos.

3.1.3.1. Cadena de bisqueda
Con la finalidad de obtener trabajos relacionados por medio de una budsqueda
exhaustiva, se elabord una cadena de busqueda misma en inglés y espafiol, que engloba
los conceptos como los mas relevantes acerca de ajustes razonables.

("Ajustes razonables") AND ("IES" OR "Universidad™) AND ("Accesibilidad" OR
"Inclusion™) AND ("Politica” OR "Plan" OR "Programa" OR "Procedimiento” OR
"Adaptaciones")

(“Reasonable accommodation”) AND (“IES” OR “University”) AND
(“Accessibility” OR “Inclusion”) AND (“Politics” OR” Plan” OR “Program” OR
“Procedure” OR “Adaptations™)

3.1.3.2. Bases de datos
Para la base de datos de literatura gris se seleccion6 “Google”, y en la literatura blanca
bases de datos cientificas las cuales son “Google Scholar” y “Redalyc.”

3.2. Desarrollo de la revision

3.2.1. Seleccion de los estudios

En este apartado se llevo a cabo el procedimiento de seleccion de los estudios, en donde
se engloban los criterios de inclusién y exclusion.
El proceso de busqueda siguid el siguiente procedimiento:



1. Sellevé a cabo la bisqueda en distintas bases de datos a partir de la cadena de

busqueda.

Se selecciond publicaciones en idioma inglés o espafiol.

3. Serealizo el filtro de fecha de publicacion de acuerdo con el criterio de selec-

cioén anterior (2006-2021).

Se comprob6 que se tenga acceso completo a las publicaciones.

5. Se verifico que el titulo de la publicacion tenga relacién con alguna pregunta
de investigacion.

6. Se confirmé que el Abstract de indicios de responder a una pregunta de inves-
tigacion.

7. Si la publicacién fue seleccionada, pero se encontr6 al aplicar la cadena de
busqueda en otra base de datos, se descartd para evitar la redundancia de textos

N

&

En la Tabla 1 se muestran los resultados de cada fase.
Tabla 1. Resultados de seleccion.

Base de da-  Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio Criterio

tos 1 2 3 4 5 6 7
Redalyc 189 189 181 35 30 27 27
Google scho- 24,980 21,390 18,850 200 80 21 19
lar

Google 95,900 95,630 11,100 11,100 55 39 24

3.2.2. Extraccion de los datos

Para el apartado de la extraccion de los datos, se tomd la plantilla proporcionada en el
articulo de Garousi [5], con el fin de obtener la informacién de la publicacién, asi como
las respuestas a las cuatro preguntas de investigacion planteadas en esta revision. En el
siguiente enlace se pueden encontrar los recursos: Resultados de seleccion

3.2.3. Sintesis de datos.

En este apartado se profundiza las respuestas a las preguntas de investigacion sobre las
estrategias que se han implementado, las pautas para la creacién de material accesible,
al igual que la normatividad y las areas involucradas, si bien no se abordan los setenta
hallazgos se destacan uno de los més relevantes de cada pregunta de investigacion.

P1. ;Cuales son las estrategias que implementan las Instituciones de Educacion
Superior (IES) para realizar ajustes razonables?

La estrategia es un procedimiento dispuesto para la toma de decisiones y/o para
accionar frente a un determinado escenario. Esto, buscando alcanzar uno o varios
objetivos previamente definidos [6].

Si bien una estrategia sigue un modelo para alcanzar un objetivo cada Institucion
plasma la estrategia de diferente manera, en la figura 1 se plasma los tipos de estrategias


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1CnK8y1k4yzSM1mIoDxHR8Yh6yvOPNYcn/edit#gid=1438331310

que han aplicado las IES con el fin de ofrecer una igualdad de condiciones, junto con
la cantidad de hallazgos encontrados por cada tipo.
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Figura 1. Tipos de estrategias para una educacion inclusiva.

Haciendo énfasis en el tipo de estrategia como programa, en el estudio desarrollado por
la Direccion de lgualdad y Correspondencia Social de la Universidad de Guanajuato
[7] se menciona el programa llamado “Servicios de atencioén y apoyo para personas con
discapacidad en la Universidad de Guanajuato” en donde ofrecen planes personalizados
y servicios de atencién, acompafiamiento y apoyos técnicos en las clases virtuales y/o
presenciales para su plena inclusién y efectiva participacion dentro del contexto
universitario. La institucion espera que el alumno logre desarrollar su aprendizaje de
manera equitativa que el resto de los alumnos, dentro de los servicios que ofrecen
encontramos los siguientes

e Servicios de atencion directa y personalizada a estudiantes con
discapacidad

e Servicios de orientacion, acompafiamiento y apoyos técnicos en las clases
virtuales y presenciales.

e Servicios de ajustes razonables y adaptaciones curriculares en los
programas educativos que cursa el alumnado con discapacidad, asi como
en los examenes.

e  Gestién y canalizacion de solicitudes con asociaciones civiles y empresas
para la bolsa inclusiva laboral.

En cuestion de los hallazgos orientados a actividades se encontrd la realizacion de
grupos de apoyo a los estudiantes con discapacidad, asi como la implementacion de
talleres como apoyo, para el hallazgo de guias se muestran documentos orientados a la
realizacién de procedimientos que contengan ajustes en actividades o tiempos de
entrega y finalmente las redes que trabajan para una inclusion educativa es un grupo de
IES que se cred con la finalidad de formar una asociacion encaminada al apoyo de los
estudiantes en situacion de discapacidad.

P2. ;Qué pautas o normas en términos de contenido pedagdgico se deben considerar
para la realizacion y adaptacién de materiales accesibles?



Las pautas para la creacion o adaptacion de materiales accesibles varian conforme el
enfoque que requiera, sin embargo, los hallazgos mas repetitivos fueron las
adaptaciones de materiales u organizadores graficos, en la imagen se puede observar la
cantidad de articulos que menciona que una principal pauta es la adaptacion de recursos
materiales.

Fealizacion de mannales con recomendaciones para
docentes en cuestion de accesibilidad a los materiales
utilizadas

Implementacion de personal de interprete de
sefias/braille/transcripciones

Pautas

i
Implementacidn de accesibilidad en plataformas 1

|

I

Implementacién de equipo de computo especial
A e e e e |
graficos/contenido accesible

0 3 10 15 20 25 30 35 40
Cantidad de menciones

Figura 2. Pautas para la creacion de materiales accesibles

Gloria Elena et al. [8] menciona que las estrategias pedagdgicas para la diversidad
permiten abatir las rutinas igualitarias y homogeneizadoras, se orientan hacia el disefio
de metodologias que operen desde una vision innovadora y creativa los recursos
disponibles, tales es el caso de los materiales de apoyo y didacticos, programas de
orientacion inclusiva, organizacién de tiempos y espacios, reestructura de formas de
interaccion y movilizacion del grupo.

La misma autora[8] destaca la importancia de la funcién docente, puesto que el docente
debe proporcionar a los estudiantes con discapacidad materiales y ayudas técnicas que
apoyen su rendimiento académico.

P3. ;Cuéles son las normas vigentes que existen para la creacién de un protocolo
basado en ajustes razonables?

Un procedimiento basado en ajustes razonables necesita una normativa para
fundamentarse, es por ello por lo que se encontraron el tipo de norma ley como el
hallazgo mas repetitivo con diecisiete resultados para la implementacion de dicho
procedimiento.

Dentro del marco legal en México la autora Gloria Landero et al. [8] dentro del mismo
articulo presentado en la pregunta de investigacion anterior presenta que desde 2011
existe la Ley General para la Inclusién de las Personas con Discapacidad, con una
Gltima reforma en 2018; donde se establece que el Estado debera promover, proteger y
asegurar el pleno ejercicio de los derechos humanos y libertades fundamentales de las
personas con discapacidad, asegurando su plena inclusion a la sociedad en un marco de
respeto, igualdad y equiparacion de oportunidades



P4. ;Qué areas pertenecientes a las Instituciones de Educacidn Superior (IES) se deben
involucrar en la implementacion de estrategias relacionadas a la atencién de los
estudiantes con discapacidad?

Las areas tienen un nivel de jerarquia es decir puede ser que desde cierto departamento
se deriven aln mas areas. Entre los hallazgos mas repetitivos fue la necesidad de un
area como servicio de atencion hacia los estudiantes con discapacidad con once
hallazgos.

El Instituto Nacional para Ciegos (INCI) [9], es el claro ejemplo de que un &rea forman
diversas entidades para ello se menciona que necesita la implicacién de las siguientes:

A) El consejo directivo: lidera la formulacién de la politica institucional de edu-
cacion inclusiva.

B) Las oficinas de admisién: deben garantizar la accesibilidad en el proceso de
admision del aspirante con discapacidad facilitando los medios necesarios.

C) Las areas administrativas y financieras: deben disponer los recursos presu-
puestales para la adquisicién de material y equipo especializado.

D) Las areas de sistemas e informatica: deben garantizar la accesibilidad a los
sistemas de informacion institucional siguiendo las politicas y normas nacionales
e internacionales vigentes.

4. Conclusion

Los ajustes razonables son importantes ya que al implementarlos en la educacién se
mejora la estancia académica y se provoca una accesibilidad académica, como resultado
de esta revision se identifica que cada IES fomenta la educacion inclusiva por medio
de estrategias, entre estas estas se destaca las actividades que van desde la
implementaciéon de programas hasta ajustes en el contenido para que se vuelvan
materiales accesibles, la normativa vigente hace obligatoria que cada IES desarrolle
alguna estrategia para promover la accesibilidad del estudiante, si bien cada normativa
cambia el enfoque dependiendo de la instancia en la que se encuentre el objetivo ha
perseguir es el mismo que es brindar una igualdad de oportunidades.

Finalmente, las IES que no cuenten con un procedimiento basado en ajustes razonables
se puede apoyar de los hallazgos de esta revision, estos hallazgos nos han motivado a
pensar en trabajos futuros.

5. Trabajos futuros

A partir de la identificacion de las estrategias, pautas y areas involucradas se pretende
definir un procedimiento de ajustes razonables que contribuya la accesibilidad
educativa.
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Resumen. La creciente industria de los videojuegos ha hecho que cada vez mas
investigadores enfoquen su atencién en las caracteristicas de accesibilidad de los
videojuegos. En ocasiones, hay un enfoque hacia caracteristicas que atienden
discapacidades especificas y en otros casos, de da mayor relevancia a que el
videojuego sea accesible para todos. En este sentido, a la hora de desarrollar un
videojuego es importante contar con una herramienta que permita examinar
caracteristicas de accesibilidad que se estan considerando y que guie al equipo de
trabajo sobre otras caracteristicas que podrian considerarse. Como resultado de
una primera aproximacion se desarrolla la herramienta CheckAvi. Es un checklist
manual que incluye 10 caracteristicas de accesibilidad para analizar cuales de
éstas presenta y cuales no el videojuego a revisar.

Palabras clave: Accesibilidad Web. Videojuegos. Evaluacién manual.
Checkilist.

1. Introduccion

Segun Flores-Garzon et al. [1], la industria de los videojuegos es altamente rentable en
gue esto lo convierte en una buena fuente de entretenimiento y de educacion. Los juegos
serios o video juegos educacionales no son muy conocidos y existen unos en donde la
diversion es el enfoque y otros que la diversion no es el enfoque. La accesibilidad en
video juegos es un campo poco desarrollado, observandose que los juegos con mas alta
accesibilidad no estan hechos para todas las personas en general sino para un especifico
grupo de personas y hay muy pocos juegos que tienen un modo de accesibilidad.

En este contexto, surge la necesidad de crear una herramienta que apoye el proceso
de revisiébn manual de accesibilidad en videojuegos. La herramienta se denomina
CheckAuvi (checklist de accesibilidad para videojuegos) e incluye 10 recomendaciones
de accesibilidad propuestas por diferentes autores. En las siguientes secciones se
describen las recomendaciones de accesibilidad consideradas, la herramienta y
conclusiones derivadas del presente trabajo.



2. Recomendaciones de Accesibilidad en videojuegos

Un claro desafio de la implementacion de atributos de accesibilidad en videojuegos
pasa por guiar a los disefiadores y desarrolladores sobre las mejoras que pueden agregar
y modificar sobre sus videojuegos cuyo disefio inicial pudo no contemplar la inclusion
de muchas de estas caracteristicas [2].

Pensado en esto se construyo la herramienta CheckAvi. Para realizar la herramienta
se hizo una indagacion en la literatura sobre lineamientos o recomendaciones que otros
investigadores o iniciativas desde la industria de los videojuegos proveen con respecto
a la accesibilidad de éstos. Por ejemplo, Torrente et. al. [3] presentan un prototipo de
videojuego accesible creado mediante la plataforma e-Adventure considerando un
modelo de usuario que involucra caracteristicas que permiten la adaptacion del juego
mediante opciones de accesibilidad. Ademas, los mismos autores revisaron algunos
documentos cuyo tema central es la accesibilidad en videojuegos. Por ejemplo, hablan
sobre el documento publicado en 2004 por la IGDA (por sus siglas en inglés, la
asociacion internacional de desarrolladores de juegos) quienes proponen algunas
recomendaciones para juegos accesibles [4].

De acuerdo con Brown y Anderson [4] el actual estado de la implementacién de
accesibilidad en disefio de videojuegos ain no se comprende del todo. Los autores
buscan comprender el estado actual de videojuegos y como pueden continuar para
innovar en accesibilidad. La metodologia que utilizaron fue el examinar un conjunto de
videojuegos desarrollados en 2019, se seleccionaron los juegos de acuerdo con los
puntajes de revision, sus ventas y los premios ganados, el criterio o las categorias para
evaluar qué aspectos incrementan accesibilidad que son los subtitulos, agudeza visual,
deficiencia de vision de color y reasignacion de controladores. Para la recoleccion de
los datos, primero jugaron cada videojuego en su configuracién mas dificil por una hora
para descubrir si el juego genera dificultades, segundo se abre el menu de opciones del
juego para identificar opciones para las cuatro categéricas y para determinar el alcance
que esto tiene para la accesibilidad, tercero incluyeron otros aspectos de accesibilidad
en los juegos, cuarto recolectaron revisiones de los juegos desde la perspectiva de la
accesibilidad y quinto se preguntaron a usuarios con discapacidad en Twitter sobre sus
experiencias en relacion a la accesibilidad de los juegos seleccionados. En conclusién,
los autores tienen 10 sugerencias: el primero es que a los controladores se le pueden
cambiar las funciones del de un juego para que estos serdn mas accesibles, el segundo
es que la mecéanica de oprimir un botdn en secesiones rapidas para realizar unas
acciones no estd bien disefiado para discapacidades motores, el tercero es ofrecer
multiples formas de controlar un juego cuando sera posible, cuarto es que los modos
daltonicos deben asegurar informacion critica cuando se esta jugando, quinto es que los
juegos pueden tener las opciones para incrementar el contraste entre items cruciales del
juego y los fondos, sexto es que los subtitulos sean lo sufrientemente grandes, en una
fuente que sea legible y debe tener maximo 40 caracteres por linea con solo dos lineas
en la pantalla al tiempo, séptimo es que los juegos deben tener controles que permitan
modificar el volumen de las pistas de audio, octavo es cuando se proveer multiples
formas de informacion critica del juego es Gtil para una variedad de jugadores con
diferentes discapacidades, noveno es que los juegos deben tener la habilidad de apagar



efectos que pueden causar enfermedad de simulacion y decimo es que los juegos deben
tener varios modos de dificultad.

En un estudio méas enfocado hacia las personas con dislexia [5] recomiendan usar
lenguaje simple, implementar subtitulos, progresién de simple a dificil, niveles para
entrenar las habilidades de los jugadores, recordadores de objetivos durante el juego,
usar recompensas explicitas, posibilidad para repetir, pausar cuando se lee un texto,
usar combinaciones de colores recomendados para dislexia, el tamafio de fuente es 16
0 mas grande, usar texto justificable, el estilo del texto debe ser claro, simple y
entendible, el especio recomendada entre los caracteres es cero y el disefio de la
informacion debe estar agrupada en un area.

En esta herramienta se presentan algunos de los lineamientos de [6], los cuales son
el ajustar la sensibilidad del juego para personas con movilidad limitada o dificultad de
precision, el uso de lenguaje simple para que se pueda seguir las instrucciones o la
historia del juego, una opcion para repetir la voz o texto con el fin de entender textos
dificiles, usar subtitulos para discapacidades auditivas 0 comunicar instrucciones de
forma clara, la funcion de pausar la ejecucion del texto para dar tiempo de leerlo, unos
puntos para guardar el progreso del juego porque puede ser dificil mantenerse jugando
por periodos largos de tiempo, colocar recompensas explicitas para incrementar la
motivacion de los jugadores, poder cambiar los niveles de dificultad ya que algunas
personas no tienen la capacidad de realizar tareas muy dificiles, tener la opcion de
repetir los desafios para que los jugadores pueden adquirir mas habilidades y ajustar el
contraste para que las personas puedan ver con mas claridad.

3. Descripcion de la herramienta CheckAvi

En la Fig. 1 se presenta la interfaz principal de la herramienta donde se encuentra el
nombre de la herramienta, una breve descripcion, un botén para descargar el reporte,
una barra de progreso, un espacio para escribir el nombre del videojuego que se esta
evaluando, y la lista de criterios a considerar en el desarrollo de videojuegos.

En la Fig. 2 se observa cdmo avanza la barra de progreso cuando se han verificado
alguno de los principios. Ademas, al pasar el cursor por encima de cada principio
aparece una breve descripcion del mismo para orientar a la persona que realiza la
evaluacion.
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Fig 1. CheckAvi - Interfaz principal de la herramienta
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Fig 2. CheckAwvi - Tooltip y porcentaje de avance de la revision de accesibilidad en
videojuegos
Con base en [6] las recomendaciones de accesibilidad incluidas en la herramienta
son:

Sensibilidad ajustable / tolerancia al error.
Uso de lenguaje simple.
Repeticion de voz y/o textos.
Subtitulos.
Pausa mientras el texto esté siendo leido.
Puntos de guardado.
Uso explicito de recompensas visuales.
Niveles de dificultad.
. Repeticién de desafios.
10. Alto contraste.

La herramienta esta disponible para su libre uso mediante el siguiente enlace:

https://juancamilorv16.github.io/checkavi/

CoNoOGOA~LNE
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4. Conclusiones

CheckAvi se presenta como una herramienta de apoyo para la revision manual de
accesibilidad en videojuegos, incluyendo un conjunto de 10 recomendaciones de
accesibilidad junto con su respectiva descripcion, la cual se presenta a manera de
tooltip. La herramienta permite seleccionar la o las recomendaciones que se incluyen
en el videojuego evaluado y va mostrando un porcentaje de avance.

Si bien esta es la primera versién de la herramienta, como trabajo futuro se busca
profundizar en el desarrollo de la misma incluyendo otros elementos de ayuda y soporte
para quien evalua el juego como por ejemplo otras recomendaciones de accesibilidad,
ayuda contextual con ejemplos, entre otros.
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Resumen. Este articulo pretende colocar en el debate publico, la accesibilidad
que transciende la disponibilidad de los dispositivos, de la cultura y otras
caracteristicas bioldgicas, y cémo esta afecta la praxis educativa en las
universidades venezolanas en tiempos de la cuarta revolucion industrial y
pandemia, tiempos que tienden a borrar las barreras entre lo fisico, lo digital y lo
biolégico, y transforman el modo de vida de las sociedades, sobre todo cuando
se esta formando una mayor cantidad de profesionales que no siempre esté a la
par de las necesidades y avances del pais. De alli que ante tantas carencias
respecto al tema tecnoldgico, y cuando existen tantas bases legales al respecto,
se realiz6 una entrevista a 7 docentes universitarios, para captar los sentidos de
esa realidad que se vive en los espacios académicos, obteniendo como resultados
18 significados que permitieron generar una comprension integral de los datos
agrupados en 3 tramas neuralgicas que se tejen de forma integral y que pueden
servir de orientacion para lograr una coherencia que permita generar politicas
publicas para transformar las instituciones de educacion superior.

Palabras clave: Accesibilidad. TIC. Tramas.

1. Introduccion

En los albores de este siglo, signado por el nacimiento de la Cuarta Revolucién
Industrial, lo tecnolégico se presenta como su nlcleo medular, y asi esta Revolucion
“se centra en los sistemas ciberfisicos, la roboética, el internet de las cosas, la conexion
entre dispositivos” [1]. Por otra parte, Sainz citando a Schwab, expone que esta
revolucion, conocida como 4IR o Industria 4.0, est& "caracterizada por una fusion de
tecnologias que estan borrando las lineas entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico” [2],
se fundamenta en la Internet de las Cosas (10T), la robética, los dispositivos conectados,
los sistemas ciber fisicos y la fabrica 4.0 y se destacaria alrededor del afio 2014 con las
fabricas inteligentes. Esta revolucion es, “ante todo, una revolucion social, econémica,
educativa y tecnoldgica, en cuanto busca transformar, mas que los objetos y las
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interconexiones entre estos, el modo de vida de las sociedades” [3]. En esta linea,
lo tecnoldgico se establecio de manera abrupta y disimil en diferentes paises, por tanto
la 4IR en el ambito educativo incorpora el enfoque STEAM, pero no escapa de estas
nuevas realidades marcadas por diferentes grados de accesibilidad en cuanto a la
disponibilidad de uso de las TIC.

La UNESCO-ESALC indica que en “algunos paises e instituciones, el cambio
rapido y casi universal hacia la ensefianza y el aprendizaje en linea fue sorprendente”
[4]. De ahi que la infraestructura digital es esencial para impartir una educacién en linea
eficaz, y en consecuencia en el contexto actual, es probable que las IES de todo el
mundo adopten algunas practicas digitalizadas a largo plazo. La accesibilidad es la
encargada de “lograr que todos los productos, bienes o servicios sean accesibles para el
maximo ndmero de personas posible, con independencia del dispositivo que utilicen, de
su cultura, edad, género... o del grado de discapacidad que presenten” [5]. “No es una
cuestion de todo o nada, sino que algo puede ser poco, algo, mucho o totalmente
accesible. Un ejemplo son los tres niveles de conformidad de las WCAG 2.1 referidas
a contenidos web: A (bajo), AA (medio) y AAA (alto)” [6]. Asi, la escala y la velocidad
de la transicion a los espacios virtuales, repercuten en la calidad de la ensefianza. Para
Abdrasheva et al. a pesar que la “COVID-19 gener6 oportunidades de innovacion...,
las brechas de infraestructuras y la falta de experiencia previa en la ensefianza y el
aprendizaje en entornos virtuales fueron grandes limitantes” [7]. La accesibilidad TIC
es una categoria determinante, y se comparte con Ramiro que es “inaceptable, de este
modo, que la propia “Administracién politica” haga leyes para facilitar la vida y el
acceso a los servicios a los ciudadanos, y que en la practica se olvida de garantizar el
uso de sus propias leyes” [8].

Para Azcurra, Buyé, Cinquemani, Nadin, Oliva, Palleres, y Ruiz [9], la educacion
bajo el enfoque STEAM, vinculada a la 4R, requiere una formacién que a veces no se
da a los docentes, y al no haber difusion, ni capacitacién, el modelo no es difundido ni
aplicado en muchos centros educativos; por ello pocos docentes en ocasiones aplican
en sus préacticas docentes este enfoque, aunque manifiestan no conocer la terminologia
especifica. No obstante, se deben superar los problemas vividos para garantizar
programas de calidad, donde la cantidad de egresados responda a un perfil de
profesionales con una sélida formacion académica, socio-politica y ética. En este
sentido, como expresa la UNESCO- ESALC, “la capacidad de respuesta a las
necesidades y demandas de la sociedad es, por lo tanto, un imperativo moral y un
objetivo estratégico. Cada institucion debe establecer metas y prioridades que seran
los puntos centrales de las politicas y practicas” [4]. Venezuela también enfrenta los
problemas vinculados a esta transicion. La experiencia en la dinamica pedagdgica en
Universidades Experimentales, logrd visibilizar los problemas vinculados a la
accesibilidad de las TIC. Asi Ferndndez y Monasterio [10] confirman las falencias que
presenta la educacién mediada por las tecnologias, donde los estudiantes y docentes no
poseian una buena conexién a internet y tampoco buenos dispositivos méviles. Ademas,
Ferndndez y Monasterio, encuentran nuevamente que continua la problematica
detectada, con problemas de “Conectividad, Disponibilidad de equipos, Recursos
Econdmicos, Politicas Educativas, Ambiente confortable, Horario adecuado, Servicios
basicos y Seguridad” [11]. Esta situacion sigue presente en el imaginario social de la
comunidad académica, donde Fernadndez, Monasterio y Ortigoza [12], confirman la
ausencia de garantias para ofrecer clases a distancia, y evidencian que el 92% de sus



consultados se ven afectados por la interrupcion del servicio eléctrico; solo el 33%
posee una conexion efectiva a internet, servicio que ha incrementado en un 83% y un
75% siente poca seguridad de la comunidad universitaria ante el auge de la delincuencia.

Esta problematica ha trascendido a un problema neurdlgico, metaféricamente
hablando, donde se aprecia un acondicionamiento de la calidad de los post-grados que
intentan continuar la prestacion de servicios universitarios virtuales; por tanto, revelar
estas tramas neuralgicas para alcanzar la Accesibilidad de las TIC en las Universidades
Venezolanas, se constituye el objetivo de este estudio que se justifica por el acelerado
cambio tecnoldgico y las disrupciones digitales que exigen la aplicacién de las politicas
de acceso a la informacién y mas aun en las IES. Estas tramas, se asumen como la
disposicion interior y conexion entre las partes medulares necesarias para configurar un
entramado que permita afrontar las adversidades en universidades experimentales en
materia de accesibilidad. En consecuencia, en este estudio se asoma la interrogante de
¢Como contribuir si la accesibilidad es un problema neuralgico? y pretende colocar en
el debate publico, que la accesibilidad transciende la disponibilidad de un equipo en un
espacio desde una mirada fragmentada; asi la mirada al problema debe ser sistémica,
compleja. De ahi que esta realidad demanda replantar la gobernanza en la IES,
asumiendo como gobernanza en Gonzélez, el “ejercicio de la autoridad en la
adopcién de decisiones sobre asuntos fundamentales que hacen al disefio y al
funcionamiento de un sistema dado y al de sus instituciones” [13]; por su parte,
en el “plano de la organizacion universitaria, la gobernanza hace referencia a la
estructura y al proceso de toma de decisiones que involucra tanto a agentes internos
como externos a la institucion”. En definitiva, hablar de las IES, es hablar de
instituciones responsables de formar venezolanos que contribuyan al desarrollo de la
ciencia y la tecnologia del pais, como puntal de progreso de una nacién.



2. Contenido

En esta fase y dada la naturaleza del fenémeno en estudio, se sigue la linea de trabajo
que concibe al ser como objeto de conocimiento y se acepta la realidad donde acontece
el problema de la accesibilidad de las TIC en las Universidades Venezolanas, de manera
multirreferencial y cambiante, donde las explicaciones son un producto social y
humano. La seleccion de los sujetos, se asumio6 desde la perspectiva donde la muestra
Nno es representativa, sino significativa; la importancia de la significatividad, por encima
de la representatividad, es una condicion de la muestra de caracter cualitativo; la misma
estuvo centrada en contextos reducidos, donde el énfasis esta en el valor de las palabras,
mas que los datos estadisticos. Los siete sujetos que conformaron el estudio laboraban
en universidades experimentales objeto de estudio. La seleccion de estos, respondié a
criterios relacionados con el tiempo, permanencia, experiencia en el mundo
universitario y cargos de relevancia. En cuanto a la técnica asumida para la recoleccion
de la informacién, se empled la entrevista fenomenoldgica, que en Moustakas [14],
envuelve un procedimiento formal e interactivo y recurre a preguntas abiertas.

Esta investigacion considero lo planteado por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [15] y el Ministerio del Poder Popular
para la Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias [16], sobre la estricta
confidencialidad de los informantes. Para el procesamiento de datos, se comparte con
Davenport y Prusak que los “datos se convierten en informaciéon cuando su creador
agrega sentido, a partir de esta informacion se produce el conocimiento” [17]. Esta
informacién se puede definir como un “conjunto de datos procesados y que tienen un
significado (relevancia, proposito y contexto). En oposicion con los datos, la
informacion tiene significado” y desde ahi se muestran los significados.

3. Los resultados

En busqueda de los significados, y después de leer detalladamente cada fragmento de
las respuestas emitidas por los entrevistados, se hizo énfasis en frases o expresiones,
buscando vinculaciones que permitieron generar mayor sentido al discurso; por lo tanto
existe un articulado entre el lenguaje de accion, del discurso y del habla, sobre el tema
la Accesibilidad de las TIC en las Universidades Venezolanas. Esto permite construir
una comprension integral de los datos emergentes y asi presentar una primera
configuracion de las tramas.

Tabla 1. Tramas y Significados.

Trama Politica Trama Humana Trama Cultural
Calidad Educacion Sentimientos Normas sociales
Infraestructura  de Intereses particulares Valores

telecomunicaciones

Decision Adaptacion Creencias

Regulacion Confianza Identidad




Costos de servicios Recursos econdmicos Simbolos

Legalidad Credibilidad Poder

En la tabla N° 1, se muestran los diez y ocho (18) significados revelados, a partir de
los cuales, se conforman las Tramas neuralgicas para alcanzar la Accesibilidad de las
TIC en las Universidades Venezolanas, que deben concebirse dentro de un entramado
de redes. Para Castell “Una red es un conjunto de nodos interconectados. Un nodo es
el punto en el que la curva se corta a si misma” [18]. De esta manera, la Trama Politica,
Trama Humana y la Trama Cultural, son medulares para una mirada integral en la
promocioén de la accesibilidad de las TIC.

Las referidas tramas yacen sobre el concepto de integralidad, entendido como un
sistema que Herrera [19] define cuando al menos dos de sus componentes estan
interrelacionados y forman una integridad. La definicion no es vaga si se entienden los
significados de los términos que contiene; por tanto, la importancia de la integralidad
de la accion gubernamental es esencial. Configurar y argumentar el concepto de trama,
resulta de la interpretacion de los significados que emergen de los discursos de los
sujetos y la experiencia de quienes conviven en las universidades objeto de estudio.
Asi, la trama adquiere relevancia porque esta constituida por un nimero de significados
que subyacen en los discursos de los sujetos, siendo la trama una estructura que da
sentido a lo expresado en las entrevistas realizadas en el primer semestre del 2022,
como se presenta a continuacion:

3.1.Trama de lo Politico

Esta trama, asume la politica como el conjunto de decisiones y medidas tomadas por
el Estado como ente que detenta el poder y la decision para coadyuvar a superar los
problemas de accesibilidad. Subirats y Goma citados por Flores refieren que “las
politicas deben considerarse como propuestas de regulacion puablica de los multiples
problemas y contradicciones que afrontan las sociedades actuales” [20]. Sin embargo,
muchas universidades latinas aln no estan listas, académica ni tecnolégicamente, para
alinearse al futuro de la educacion virtual y menos que sigan algun estandar al respecto
para sistematizar procesos y crear materiales de calidad [21], el docente interesado en
usar las TIC debe buscar por si mismo su capacitacion lo cual es costoso y demanda
tiempo extra. Por tanto, se aprecia la inaccion gubernamental que nos comenta Kraft y
Furlong, citados por Flores cuando “una politica publica es un curso de accion o de
inaccion gubernamental, en respuesta a problemas publicos” [20]

En este sentido, la educacion virtual genera desconfianza a causa de la poca
capacitacién docente, escasos recursos, falta de dispositivos y poca o nula conexion a
internet entre otros, y asi la dindmica del sistema se distancia de lo planteado por
UNESCO- ESALC [4] cuando indica que la educacién superior es un ecosistema en el
gue sus propdsitos, misiones, conexiones, instituciones, tradiciones y recursos, estan
conformados por los contextos histéricos, sociales, politicos y culturales en los que se
asientan las IES, y que a su vez influyen en ellos. Conceptualizar la educacion superior
de manera interconectada ayuda a pensar en ecosistema donde las personas conviven
mejor.

3.2. Trama de lo Humano

La revolucion 4.0 relativiza la escasez de recursos financieros e infraestructuras
costosas, porque es mas dependiente de la disponibilidad de recursos humanos



altamente capacitados, aspecto que en los paises del MERCOSUR, estd mas
desarrollado que la inversion [22]. Por su parte, Mulnera, Sanchez, Londofio, Flores,
Guarin, y Lopez, indican que la nueva nocion de desarrollo concibe un ser “fisico,
bioldgico, social, politico, econdmico, afectivo, espiritual, consciente de sus emociones
y capacidades para transformar, dinamizar, recrear la realidad, relacionarse y asumir
sus actos, activar el pensamiento y la reflexion en torno a su contexto” [23]. Dado que
las tecnologias de alto nivel ya alcanzan un desempefio donde se comparten los
sentimientos humanos, es cada vez mas importante centrarnos en lo humano y que el
bien comdn sea el centro de las aplicaciones de la tecnologia para el desarrollo
educativo [4].

Por otra parte, Ortigoza, Monasterio y Bricefio [24], indican que las elecciones del
ser humano surgen a lo largo de un contexto ético continuo, influenciadas por las
normas sociales y culturales en las que se producen y por los valores que tienen las
personas en su sociedad o cultura, asi vemos que los estudiantes a menudo mas
familiarizados con sistemas informaticos, pueden aprovecharse del profesorado
(Fuentes, Sosa, Valera, y Del Rio [21]). Por ello se acepta, que “De hecho, unicamente
se conseguiran resultados sostenibles, inclusivos y equitativos si se aborda la cuestion
del desarrollo dandole prioridad al ser humano” [25]

3.3. Trama de lo Cultural

En relacion a la trama cultural se comparte con Morin [26] que toda cultura esta
tejida por una serie de normas, simbolos, mitos e imagenes que condicionan a
los miembros de una sociedad en un tiempo histérico determinado. Esta
perspectiva, sustenta que estas caracteristicas constituyen parte de la esencia de todo
tipo de cultura; una cultura proporciona puntos de apoyo imaginarios a la vida practica
y puntos de apoyo préacticos a la vida imaginaria. Las investigaciones realizadas por el
equipo de Fernandez, Monasterio y Ortigoza [12] evidencian que lo cultural y lo
humano son un binomio que hace mas complejo el estudio de este problema de
accesibilidad de las TIC y es evocada por los sujetos reiteradamente; por consiguiente,
reconocer la performatividad de lo cultural, es esencial para la produccion de acciones
gue conduzcan hacia una transformacion del sistema educativo que promueva y proteja
la accesibilidad de las tecnologias en las Universidades Venezolanas. Como plantea la
UNESCO “En el mundo interconectado en el que vivimos, es fcil constatar que la
cultura tiene el poder de transformar las sociedades” [25], por tanto, sedimentar una
cultura tecnoldgica es esencial. En este sentido, a medida que se vuelve a la normalidad
de clases presenciales, los docentes tienden a no aplicar en sus practicas diarias el uso
de TIC, empledndola de forma eventual [27], es decir, tienen predisposicion de seguir
con la educacidn tradicional.

4. Conclusiones

La revitalizacion del Ser Humano en el contexto de la revolucion 4.0, y ratificando lo
planteado Albornoz y Barrere [22], abre grandes oportunidades a los paises,
instituciones e individuos suficientemente formados, como para movilizar recursos
intelectuales. Sin embargo, plantea al mismo tiempo una tarea nada sencilla y de
transformar profundamente las instituciones educativas para que estén en condiciones



de formar profesionales 4.0. La importancia de la concepcion de la integralidad dentro
de las tres tramas construidas, debe servir de orientacion a la acciéon gubernamental a
través de la formulacion de politicas publicas, entendidas como conjunto de decisiones
politicas y acciones estratégicas en materia de educacion superior. Comprender que
estas deben ser articuladas o entramadas para lograr coherencia en la politica publica
es el gran reto. Finalmente, este articulo es producto de la preocupacién de un grupo
de investigacion que viene desplegando una reflexién critica y constructiva en torno a
la educacién universitaria y las tecnologias de la informacién.
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Resumen Dentro del proceso de desarrollo 4gil, existen muchos pasos
importantes que se deben ejecutar para lograr un software de calidad.
Estas actividades incluyen la extraccién de requisitos, el disefio del soft-
ware, su implementacién, las pruebas, la verificaciéon y el despliegue del
mismo software. Las pruebas de software tienen como objetivo asegurar
que se logre una buena calidad dentro del mismo. Para lograr esto se
elaboran planes de prueba que identifiquen los requerimientos del soft-
ware y evalien su funcionamiento. La metodologia agil de ICONIX hace
énfasis en la creacién de artefactos de diseno como diagramas UML y
casos de uso, los cuales funcionan también para la generacién de un plan
de pruebas. Dentro de este articulo se describen las actividades llevadas
a cabo en la etapa de pruebas para validar el cumplimiento de los reque-
rimientos funcionales del proyecto de desarrollo de un plugin accesible
para la plataforma de Moodle.

Keywords: Testing - Moodle - Plugin - Test plan.

1. Introduccion

Las pruebas de software son consideradas un paso importante dentro del ciclo
de vida de un software [I]. Son definidas como la evaluacién del comportamiento
de un software en funcién de un conjunto de requerimientos funcionales.|2].

Normalmente, se realiza algun tipo de prueba de software en cada fase de
desarrollo[3].Y es conocido que las pruebas de software se han convertido en un
factor determinante para lograr el éxito de sistemas de software[d].

El proceso de pruebas generalmente es lento e intensivo, por lo que se re-
quieren técnicas mejoradas y metodologias innovadoras para llevarlo a cabol[5].
De ahi es que existe la importancia de establecer un plan de pruebas que guie el
camino para lograr un software con la mayor calidad posible.

Para el desarrollo de un plugin del proyecto Edutech para la plataforma en
Moodle, se aplicé un plan de pruebas con el objetivo de especificar qué elementos
0 componentes se van a probar para que se puedan evalia su comportamiento
en contraste con los requerimientos funcionales del proyecto.

* Cofinanciado por el Proyecto EduTech del programa Erasmus+ de la Unién Europea.
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En este documento se describe el proceso de pruebas dentro del desarrollo
de una extensién tipo Repositorio en Moodle(plugin) para la adquisicién de
material educativo orientado a accesibilidad. La finalidad de estas extensiones
esta relacionada con el objetivo a largo plazo de implementar un campus virtual
accesible y apoyar la generacion de software educativo del proyecto Edutech.

2. Antecedentes

Moodle es un Sistema de Gestién del Aprendizaje que contiene las herramien-
tas y los recursos necesarios para crear un curso a través de la red [6]. Dentro de
este sistema se han generado muiltiples propuestas educativas e incluso se han
generado propuestas de campus virtuales accesibles para miltiples universidades
en Latinoamérica.[7].

El proyecto Edutech pretende mejorar la educacion superior virtual accesible
a través de la construccién de una unidad de accesibilidad tecnolégica. Anterior-
mente, existié una propuesta de extension tipo repositorio para la plataforma
Moodle para la biisqueda e integracién de contenido accesible educativo, el cual
se encuentra almacenado en el sitio web del proyecto Repositorio EduTech. Du-
rante el Congreso Internacional sobre Aplicaciéon de Tecnologias de la Informa-
cién y Comunicaciones Avanzadas se evidencié la parte inicial del desarrollo del
plugin, el cual abarca desde la extraccion de requisitos hasta la codificacion del
mismol[§].

3. Ejecucién del plan de pruebas

El desarrollo de la extensién Repositorio EduTech fue realizado con base en
la metodologia dgil ICONIX [9]. Como parte de los entregables del proceso de
desarrollo ICONIX, se produjo un plan de pruebas basado en requerimientos
funcionales. Denrto de la Tabla [l| se describen los casos de prueba identificados
en del plan de prueba.

Con base en los siete casos de prueba se elaboraron siete scripts de prueba con
Selenium WebDriver[11]. Selenium es una herramienta para la automatizacién
de pruebas aplicadas por medio de un navegador web. Las pruebas en Selenium
fueron codificadas en Java y ejecutadas en Google Chrome con ayuda de la
extension Chrome Driver. Al inicio de cada script de prueba, se contiene una
variedad de métodos agregados, como el método SetUp que se ejecuta antes del
método de la prueba. Se tiene un método TearDown para ejecutarse después
del método de la prueba. Se agrega un método WaitForLoadingToAppear para
esperar hasta que comience el proceso de cargado y un método WaitForLoading,
el cual ayuda a esperar hasta que el proceso de cargado finalicé.


https://repositorio.edutech-project.org/#/search
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Cuadro 1: Tabla de casos de prueba basados en casos de uso [10]

Id de caso Nombre de caso de prueba Nombre de caso de uso

de prueba

CP-01 Iniciar sesién con cuenta existente. Iniciar Sesién

CP-02 Iniciar sesién con cuenta inexistente. Iniciar Sesién

CP-03 Iniciar sesién con fallo en la conexién. Iniciar Sesién

CP-04 Filtrar lista de objetos de aprendizaje. C.arg.ar objeto de apren-
dizaje

CP-05 Cargar mas objetos de aprendizaje. Qargar objeto de apren-
dizaje

CP-06 Seleccionar objeto de aprendizaje y verificar|Cargar objeto de apren-

informacion. dizaje

CP-07 Verificar objeto de aprendizaje cargado. C.arg.ar objeto de apren-
dizaje

4. Identificacién de defectos

Al ejecutar las pruebas gradualmente se descubrieron cuatro defectos. Estos
defectos fueron catalogados por la fase en donde se inyectaron. La Tabla[2]detalla
los defectos identificados, en que etapa del desarrollo fue inyectada y la accién
tomada para solucionarlos.

Cuadro 2: Tabla de defectos y sus soluciones aplicadas

mayor a 100 MB

querimientos

Id del
defec- |Nombre del defecto Fase Inyectada [Solucién
to
Error al crear creden-| .. _ El equipo de desarrollo del APT habilité el
ER-1 | Diseno . -
ciales registro de cuentas con correos ptblicos.
El equipo de desarrollo del API elimind
las restricciones de cuentas. Ahora se pue-
FR.2 Cuentas no abiertas al|Andlisis de re-|den crear cuentas de docente con correos
publico general querimientos institucionales y cuentas de publico gene-
ral con cualquier correo sujeto a una revi-
sién por el equipo EduTech.
Error al cargar archivo| Analisis de re- Incrementar el limite de tamano de archi-
ER-03 vos que se pueden subir a Moodle a 200

MB.

Como paso final en el manejo de las defectos, se definieron estrategias de
mitigaciéon para prevenir que surjan nuevamente los asuntos depurados. En la
Figura |3| se detalla brevemente las recomendaciones de mitigacién que fueron
elaboradas.
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Cuadro 3: Tabla de estrategias de mitigacion para defectos identificadas

Id del
defec- [Nombre del defecto Estrategia de mitigacién
to

Antes de solicitar una aprobacién por el equipo de Moodle,
asegurarse que la versién actual del plugin fue probada.

E 1 den- 2 . ..

ER-1 Ci;: al crear creden Adicionalmente, se debe verificar que el servicio de la API
este activo y existan objetos de aprendizaje dentro del

Repositorio EduTech.

Durante la elicitacién de requisitos, se debe entrevistar a

. docentes o usuarios objetivos que se espera que usaran
Cuentas no abiertas al J d P 4

ER-2 1 el plugin. Al conocer sus requisitos, se pueden identificar
publico general L .. .
requisitos no contemplados originalmente por el equipo de
desarrollo.
Error al cargar archivo|Disefiar casos de prueba al limite de las variables de
ER-03 .. ..
mayor a 100 MB php.ini para depurar eventos similares.

Adicionalmente, fue implementada una |[documentacion en linea del plan de
prueba para el seguimiento de defectos identificados y solucionados. El fin de
la documentacion en linea es mantener un seguimiento continuo del proceso de
pruebas conforme evoluciona el cédigo fuente. Por otra parte, la documentacién
en linea del plan de prueba sirve para facilitar la capacitacion de nuevos miem-
bros del equipo de mantenimiento de la extensién en Moodle del Repositorio
EduTech.

5. Conclusiones

Dentro de este documento se evidencié el proceso de pruebas para el desa-
rrollo de un plugin del proyecto Edutech. Con el objetivo principal de aportar
contenido educativo accesible a la plataforma Moodle. Demostrando que se si-
guié una metodologia de desarrollo 4gil y se generé un plan de pruebas eficiente
para el hallazgo de defectos. Los defectos encontrados dentro del proyecto fueron
corregidos en su totalidad para mejorar la calidad del plugin desarrollado. La
parte del despliegue del plugin sera realizada por el equipo de desarrollo para
poder concretar la produccién del plugin.


https://drive.google.com/drive/folders/1DDsl7ydWI-2d-FkhYmrOOAbGtYOTTOYK?usp=sharing
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Abstract. Los videojuegos y su popularidad han logrado que su uso se expanda
mas alla de la diversion y el entretenimiento, transformados en herramientas pa-
ra el aprendizaje o la rehabilitacion. Los juegos serios, destinados a educar ha-
ciendo uso del entretenimiento, se encuentran con el reto de llegar a la mayor
cantidad de usuarios posibles sin importar sus condiciones. A partir de esta
premisa surgen métodos, guias 0 metodologias que buscan brindar solucién a la
problematica de disefiar juegos serios con accesibilidad. En la revision realizada
se busca conocer con mayor profundidad cuales son las actividades realizadas
por los métodos o cudles son las practicas sugeridas para incluir a la accesibili-
dad como un elemento dentro del disefio de juegos serios. También se pretende
saber si la accesibilidad es evaluada y de ser asi con qué instrumentos y en qué
etapas se realiza dicha actividad.

Keywords: Métodos de disefio, Accesibilidad, Juegos Serios, Framework, Me-
todologia, Desarrollo de juegos.

1 Introduccion

Los videojuegos, han encontrado un lugar como herramientas de apoyo en otros con-
textos como la ensefianza o la rehabilitacién. Sus caracteristicas positivas promueven
el desarrollo personal de quienes los utilizan. Otra manera de nombrar a este tipo de
juegos es también como juegos serios, mismos que se diferencian de los juegos con-
vencionales porque la diversion es un objetivo secundario de la experiencia de apren-
dizaje de los usuarios [1]. Una barrera comdn el desarrollo de juegos serios es la acce-
sibilidad, cualidad que garantiza el acceso y uso de un juego serio sin importar las
condiciones fisicas, cognitivas o el nivel de conocimiento que posea el usuario. Por tal
motivo, se forman grupos de interés que trabajan en la elaborar recomendaciones de
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accesibilidad para disefio y desarrollo de juegos convencionales. Sin embargo, existe
una labor pendiente para definir e identificar a las actividades o procedimientos que se
deben seguir para elaborar juegos serios accesibles. Por otra parte, si los juegos serios
también son elementos que forman parte de la ingenieria de software, entonces la
accesibilidad siendo parte de la usabilidad se transforma en un requisito deseable.
Esta revision tiene como objetivo identificar actividades que incluyan la accesibilidad
durante las etapas del desarrollo de juegos serios, asi como actividades de evaluacion
de la accesibilidad implementada.

2 Antecedentes

En el trabajo elaborado por Yuan et al [2], realiza una encuesta donde encuentra una
baja cantidad de juegos elaborados con el principio de disefio universal pero también
descubre que aplicar ciertas estrategias de accesibilidad alteran la jugabilidad. Poste-
rior a eso, Muratet [10] propone que la arquitectura del motor del juego sea flexible
para agregar nuevas caracteristicas y probar diferentes modalidades de interaccion. La
relevancia de llevar a cabo una revisién sistematica de la literatura acerca del manejo
de accesibilidad durante el desarrollo de juegos serios, radica en la necesidad de
conocer si actualmente es considerada un requisito durante las diferentes etapas de
disefio e identificar si para integrarla existen actividades o guias propuestas, artefactos
utilizados y los métodos o metodologias utilizados para evaluar la accesibilidad del
producto. Adicionalmente, el desarrollo de juegos serios requiere de mucha inversion,
haciendo méas notable la brecha existente de produccién con accesibilidad [2]
afiadiendo una capa de complejidad adicional el tener que desarrollar juegos serios
para la mayor cantidad de usuarios posibles, considerando que se necesita tener un
entendimiento profundo de necesidades cognitivas, sociales, emocionales y
conductuales [11].Finalmente porque otras propuestas han encontrado dificultades
que representan areas de oportunidad para incluir documentacion y plantillas que
faciliten la descripcion de elementos en cada fase del disefio de juegos serios [3] u
ofrecer un proceso que facilite identificar el contexto de uso de los usuarios.

3 Metodologia de la revision

Para llevar a cabo esta revision sistematica de la literatura se siguié el modelo
propuesto por Kitchenham [8] que consta de las siguientes fases: 1. Planeacién de la
revision, 2. Desarrollo de la revision, 3. Sintesis de la informacion. Los resultados
obtenidos durante cada etapa se muestran a continuacion.

3.1 Planeacion de la revision

3.1.1 La necesidad de una revision sistematica



El primer motivo por el que se realiza esta revision es porque tras realizar una revi-
sion de trabajos relacionados, no se identifico informacion asociada a un proceso de
desarrollo de juegos serio y accesibilidad. En segundo lugar, porque también nos
interesa saber si se estan utilizando metodologias para evaluar los niveles de accesibi-
lidad alcanzados en un juego serio y al mismo tiempo identificar qué elementos son
los que deben ser examinados para corroborarlo.

3.1.2 Preguntas de investigaciéon
Con el propésito de satisfacer a las necesidades de esta revision sistematica, se han
planteado las siguientes preguntas de investigacion:

Tabla 1. Preguntas de Investigacion

Preguntas de Investigacion

e P1: ;Cuales son las actividades o préacticas existentes para incluir accesibilidad
durante las etapas que componen al disefio y desarrollo de juegos serios?

e P2: ;Con qué metodologias se evalla a la accesibilidad de los juegos serios acce-
sibles?

3.2 Protocolo de busqueda

Continuando con el procedimiento de la revision sistematica, se analizaron las pre-
guntas de investigacion planteadas para encontrar términos que derivaran de estas y
mas tarde elaborar distintas combinaciones que generen una cadena de bdsqueda.

3.2.1 Palabras Clave

Al finalizar el analisis de los términos contenidos en las preguntas de investigacion, se
obtuvieron los siguientes términos o palabras clave relacionados con el interés de la
revision.

Table 2. Términos de busqueda relacionados

Término Sinénimo

Serious Games Game Based Learning, Educative
Games.

Accessibility Accessible, Impairments, Disabilities,

Accessibility Guidelines.




3.2.2 Cadena de Bisqueda

Una vez que se realizé la identificacion de términos relacionados, se procedio a elabo-
rar diferentes propuestas para hallar una cadena de blsqueda que ofreciera resultados
idoneos. Es destacable el uso de la palabra “games” que no tiene relacion directa con
los juegos serios o con los videojuegos, al incluir esta palabra fue posible hallar traba-
jos que la consideran una palabra clave y evitar su posible omision. En el proceso, se
hizo notable que incluir palabras clave relacionadas de manera directa con la existen-
cia de guias o métodos reducia considerablemente la cantidad de resultados y por
ende, una exclusion no planeada de articulos que ofrecian respuesta a una 0 ambas
preguntas de investigacidn, por este motivo la cadena de busqueda final utiliza solo a
los términos mas generales:

o (“accessible” OR “accessibility”’) AND (“serious game” OR “games”)

3.23 Fuentes de Informacion
La extraccion de informacion fue realizada en bases de datos e indexadoras especiali-
zadas y relacionadas con las ciencias computacionales o multidisciplinarias, de las
cuales se delimitaron las siguientes:

e ACM Digital Library, IEEE Xplore, MDPI, Science Direct, Springer, Wiley.

3.24 Criterios de Inclusion y Exclusion

Los criterios de seleccion pretenden identificar aquellos estudios primarios que pro-
porcionan evidencia directa de las preguntas de investigacion (). Por tal motivo se
determinaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusién:

C1: Articulos publicados entre 2018 y 2022 (5 afios)

C2: El articulo fue escrito en idioma inglés.

C3: En su abstract se menciona el desarrollo de juegos serios.

C4: Su contenido responde al menos a una pregunta de investigacion.

Criterios de Exclusion

e C1: No se consideran workshops.

e C2: Estudios que no estén asociados al desarrollo de juegos.
e (C3: Estudios a los que no se cuenta con acceso completo.

33 Extraccion de la informacion

Tras realizar la busqueda y lectura de los articulos encontrados, se muestran los resul-
tados obtenidos y aplicando los criterios de inclusion considerados.



Tabla 3. Resultados de la extraccion

Fuente Resultados | Aplicando | Aplicando | Aplicando | Aplicando
sin filtrar Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
ACM Digi- 1,457 748 663 206 31
tal Library
IEEE 534 534 35 35 10
Xplore
MDPI 366 331 253 115 6
Science 23,827 9,148 492 257 9
Direct
Springer 42 592 2,832 2,192 338 17
Wiley 20,547 5,336 3,858 118 7

4 Sintesis de 1a Informacion

Con los resultados obtenidos del proceso de extraccion, se encontraron las siguientes
respuestas para las preguntas de investigacion:

P1: ;Cuadles son las actividades o practicas existentes para incluir accesibili-
dad durante las etapas que componen al disefio y desarrollo de juegos serios?

Al buscar las actividades o practicas que se realizan en la actualidad para incluir
accesibilidad durante el desarrollo de juegos serios, se encontraron diferentes grupos
de procedimientos como en la propuesta de Pefiefiory et al. [3] que presentan una
metodologia de 6 etapas en las que se identifican las necesidades de los actores, aten-
diendo a un tipo especifico de accesibilidad. También se encontraron guias de disefio,
cuya propuesta trabaja con las caracteristicas visuales del juego y en el disefio de una
interfaz accesible. Un ejemplo de esto es la guia de disefio para la elaboracion de
juegos serios para personas con paralisis cerebral por Rosique et al. [9] que enlista
recomendaciones para el disefio general del juego y de mecanicas. También es notable
el uso de herramientas de verificacion y validacion, en estas se incluyen listas de veri-
ficacion, un ejemplo de esto es el trabajo elaborado por Alcazar [4] que primero ex-
plica tres niveles de accesibilidad (alto, medio y bajo) asi como a los elementos que
componen a cada nivel y actuando a manera de checklist en el que, a mayor cantidad
de elementos, el nivel de accesibilidad es mejor. Ademas de estas, el seguimiento de
normativas de accesibilidad tal y como se habla en el trabajo de Cabrera et al. [6] que
se desarrolla a partir de la aplicacion de los conceptos, métricas y medidas de diferen-
tes guias de accesibilidad establecidas: GAG (Gaming Accessibility Guidelines),
IGDA (International Game Developers) y GA-SIG (Game Accessibility Special Inter-
est Group) y por Ultimo se encuentra la extension como en la propuesta de Antunes
Madeira [7] donde se crea la capa de accesibilidad para el framework llamado PLAY
que brinda soporte al disefio de juegos serios con finalidad terapéutica. La accesibili-
dad es manejada mediante el anlisis de terapias y necesidades de los pacientes.



P2: ;Con qué metodologias se evaliia a la accesibilidad de los juegos serios acce-
sibles?

La evaluacion de accesibilidad en los juegos serios se realiza de diferentes formas, es
asi que podemos encontrarnos con aquellos que proponen realizar la aplicacién de
pruebas de usabilidad con usuarios finales [9], en otros casos se utilizan rdbricas don-
de los aplicadores desean conocer si el juego cuenta con caracteristicas suficientes
para ser considerado accesible, dichas rabricas pueden ser elaboradas por el equipo
aplicador o basados en instrumentos estandarizados. También es posible encontrar el
desarrollo y posterior uso de una ecuacion que evalla la calificacion de accesibilidad
de un juego a partir de una escala predisefiada, mostrado en la investigacién realizada
por Alcazar [4] otras técnicas encontradas para medir la accesibilidad en juegos serios
estan mas cercanas a pruebas de software como el contraste de errores: donde se rea-
liza un contraste entre las técnicas utilizadas con otras metodologias mejor estableci-
das. Los desarrollos agiles también han servido de inspiracion para hacer pruebas de
los elementos desarrollados y elaborar los cambios necesarios que incluyen accesibi-
lidad. Adicionalmente para evaluar los trabajos centrados en elaborar metodologias
para desarrollo, son realizadas evaluaciones con expertos a los cuales se aplicé un
cuestionario no estandarizado posterior a la revision de los elementos que conforman
la metodologia [3].

5 Discusion

Los resultados de esta investigacion muestran el tratamiento que recibe la accesibili-
dad para formar parte de los juegos serios. Las propuestas encontradas tienen perspec-
tivas diferentes y abarcan desde el disefio visual como en la propuesta de Rosique et
al. [9] y la verificacion en el caso del trabajo elaborado por Alcazar(4) hasta la con-
ceptualizacién metodolégica de Pefiefiory [3]; de la misma forma se obtuvo informa-
cién sobre el proceso de evaluacion para la accesibilidad de juegos serios, donde aho-
ra se sabe que la principal forma de hacerlo es realizando pruebas con usuarios finales
y aplicando cuestionarios de usabilidad [9], sin dejar de lado a aquellos trabajos con-
ceptuales que se valen de realizar evaluaciones con expertos [3] aplicadas a sus pro-
puestas. Con estos resultados es posible observar el creciente interés de los disefiado-
res y desarrolladores en generar soluciones accesibles para publicos especificos, espe-
cialmente como apoyo en los procesos de rehabilitacién que viven personas con dis-
capacidad.

5.1 Oportunidades

Uno de los hallazgos méas notables de la investigacion es que incluso con propuestas
para accesibilidad existentes, estas carecen de actividades bien definidas a seguir para
obtener productos que puedan ser considerados accesibles. En segundo puesto esté el
componente pedagdgico, principal elemento de los juegos serios y que se encuentra
excluido en los elementos encontrados. Y por Gltimo, aunque si se realizan evaluacio-
nes a los juegos serios para comprobar que sean accesibles, es imprescindible que esta



no sea realizada hasta tener un producto final sino que se pueda supervisar en cual-
quier etapa de disefio de un juego serio que aspire a considerarse accesible. La eva-
luacion no debe ser considerada como el Gltimo paso dentro de una propuesta y si una
actividad realizada de manera constante que se registre en un artefacto para su poste-
rior consulta.

5.2 Amenazas a la validez

El trabajo presentado puede tener diversas amenazas a su validez, en primer lugar, los
articulos consultados fueron encontrados en las bases de datos e indexadoras de las
gue se posee disponibilidad, sin embargo, solo fueron considerados aquellos a los que
se tenia acceso total, por tal motivo la posibilidad de que articulos con respuestas mas
precisas a las preguntas de investigacion no hayan sido considerados es muy elevada.
En segundo lugar, la consulta de articulos incluye a aquellos publicados hasta el mes
de julio de 2022 por lo que articulos disponibles posterior a esta fecha, tampoco sera
posible encontrarlos como parte de esta revision.

6 Trabajo Futuro

La elaboracion de juegos serios con accesibilidad se encuentra en un buen momento
donde esté atrayendo la atencion de mas interesados en desarrollar y disefiar produc-
tos abiertos a mayor nimero de usuarios. Sin embargo, las propuestas de accesibilidad
encontradas con esta revision nos muestran que aunque existe una diversidad de acer-
camientos, todavia hay aspectos que se quedan fuera de consideracion: la evaluacion
de la accesibilidad durante su desarrollo, etapas mas definidas, actividades agrupadas
con artefactos bien sefialados. Es por este motivo que como trabajo futuro se pretende
realizar una contribucion que pueda tomar en cuenta a los elementos del disefio y
desarrollo de juegos serios que muestran una ausencia notable y que esta resulte de
ayuda para quienes buscan desarrollar juegos serios accesibles con un entendimiento
maés claro de los pasos a seguir para lograrlo.
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Resumo. Este artigo procura mostrar como o desenvolvimento do projeto piloto
“Fazer e Aprender no Digital”, implementado no ano letivo de 2021-2022, nas
cinco escolas do 1.° CEB do AE Dr. Antonio Augusto Louro, promoveu, numa
abordagem multinivel, a criagdo de ambientes de aprendizagem digitais
personalizados acessiveis e inclusivos otimizados por recursos educacionais
abertos (REAs), ao mesmo tempo que potenciou a utilizagdo, adaptagdo e criagdo
de REAs concorrendo-se, para o efeito, a criagdo um Clube de Ciéncia Viva na
Escola (CCVnE). Numa sociedade em rede e num mundo hiperconectado, dotar
os alunos, desde tenra idade, de competéncias cognitivas, pessoais e sociais na
utilizag@o e cocriagdo de REAs digitais através de ambientes de aprendizagem
personalizados acessiveis e inclusivos, ¢ compreender que a escola se exigem
novas abordagens na preparacdo dos jovens para uma cidadania ativa. “Fazer e
Aprender no Digital” foi o repto langado que, conjuntamente com o CCVnE
permitira a cocriagdo de uma plataforma de REAs acessiveis e inclusivos
disponiveis para toda a comunidade (escolar e local).

Palavras-chave: Ambientes de Aprendizagem Digitais; Personalizagdo;
Recursos Educacionais Abertos; Acessibilidade; Inclusao.

1. Contextualizaciao

A pandemia Covid-19 e os dois anos com periodos efetivos de ensino remoto de
emergéncia deixaram sementes capazes de proporcionar mudangas nas escolas
portuguesas. Esse facto tem origem na disponibilidade, numa fase p6s-Covid, para
flexibilizar a abordagem & aprendizagem, bem como as estratégias de ensino, deixando
que a tecnologia digital entre no quotidiano da escola, como qualquer outro recurso de
ensino ou de aprendizagem analdgico.

Podendo as escolas regressar a normalidade do periodo pré-Covid-19, “Fazer e
Aprender no Digital” foi o projeto piloto que no ano letivo de 2021-2022, juntou cerca
de 20 professores (entre coordenadores de 1.° ciclo e de estabelecimento, professores
titulares, professores de inglés, professores do projeto fénix* e professores de educacéo

1 Nas escolas de 1.° CEB do AEAAL entende-se “(...) a Tipologia Fénix, como uma
metodologia pedagdgica que visa contribuir para o aumento do sucesso educativo dos



especial) e 300 alunos (entre 0 2.° e 4.° anos) das cinco escolas do 1.° CEB do AE Dr.
Antonio Augusto Louro (AEAAL), no Seixal, numa causa comum: a promogao da
aprendizagem dos alunos numa abordagem multinivel com recurso a Ambientes de
Aprendizagem Digitais e Personalizados potenciados por Recursos Educacionais
Abertos, acessiveis e inclusivos, fazendo recurso das aprendizagens adquiridas em
periodo pandémico.

2. Identificacdo dos objetivos

De acordo com o definido em documentos estruturantes do AEAAL - Plano 21|23
Escola+ [1] e do Plano de Acdo de Desenvolvimento Digital da Escola [2] -, a proposta
do Projeto Piloto “Fazer e Aprender no Digital” nas escolas de 1.° CEB do AEAAL
teve como objetivos:

e contribuir para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem,
otimizando o processo de colaboracdo entre os professores e potenciando
conhecimentos, competéncias e capacidades nos alunos;

e personalizar a experiéncia da aprendizagem;

e enriquecer os conhecimentos de professores e alunos ao nivel das literacias
digitais (técnica, pedagdgica e ética);

e utilizar recursos digitais (software e hardware);

e envolver a escola e os pais numa relacdo de corresponsabilidade;

e criar uma comunidade de aprendizagem e pratica.

para atingir esses objetivos:

e fez-se recurso as competéncias digitais adquiridas por professores e alunos no
ambito da pandemia e dos sucessivos confinamentos;

e para 0s alunos criou-se planos de aprendizagem que pudessem ultrapassar as
barreiras da escola fisica, perspetivando a dimenséo onlife [3] da educacao;

e fez-se recurso a abordagem multinivel preconizada na legislacdo relativa a
educacdo inclusiva [4] e ao Desenho Universal da Aprendizagem (DUA) [5]
tanto em ambiente digital (através da Google Classroom (GC)) como fisico
(em sala de aula).

e utilizou-se recursos educacionais abertos disponiveis na Web e, ao mesmo
tempo, encorajou-se a cocriacao de recursos educacionais abertos por docentes
e alunos com a finalidade da disponibilizacéo, futura, numa plataforma de
acesso livre a comunidade educativa e local;

e utilizou-se os Kits digitais (computador, router com internet e auscultadores)
atribuidos aos alunos pelo Ministério da Educacdo (ME), no &mbito do Projeto
Escola Digital, que ao longo do ano letivo foram chegando, depois de um

alunos e que permite alcangar uma melhoria na aquisi¢do de conhecimentos e
competéncias socioeducativas, preconizados no Perfil do Aluno a Saida de
Escolaridade Obrigatoria.” Disponivel em URL:
https://sites.google.com/ebaal.com/eb-quinta-dos-franceses/a-escola/estruturas-de-
apoio/educa%C3%A7%C3%A30-inclusiva/f%C3%A9Nix



primeiro momento de utilizacdo de recursos digitais pessoais (de pais e alunos)
assente no principio do Bring Your Own Device (BYOD) [6];

e envolveu-se os professores num processo de autoaprendizagem e formacéo
colaborativa.

3. Desenvolvimento do projeto

Inicialmente foram identificados, pelo perfil de abertura ao digital, pela coordenacéo
do 1.° CEB, docentes das cinco escolas do agrupamento para integrarem este projeto
piloto. O mesmo foi coordenado por uma docente de educacéo especial do agrupamento
(a exercer fungdes numa das cinco escolas do 1.° CEB) com mestrado e doutoramento
em Educacdo a Distancia e E-learning pela Universidade Aberta portuguesa. No inicio
do segundo periodo entraram, por op¢do, outros docentes.

Recorde-se que, do tempo da pandemia, cada aluno e cada professor ja tinha uma
conta Google institucional e acesso as diferentes ferramentas da Google Apps.

Durante o processo, para os professores:

e procedeu-se a criagdo de uma GC com o objetivo de fornecer um conjunto de
recursos para autoaprendizagem (recursos escritos ou de video para exposi¢ao
/ explicagdo de contetdos (técnico/tecnologico, pedagdgico, legal e ético) ou
de recursos que poderiam servir de base para a criagdo de outros para trabalho
com os alunos);

e 3 GC esteve sempre associada a ferramenta sincrona de comunicagéo, Google
MEET, para sessfes ocasionais ou reunides sincronas mensais com o objetivo
de dar informacdes, fornecer sugestbes, tirar davidas, explicar o uso de
ferramentas, refletir sobre abordagens e para a partilha de préaticas nas escolas;

e criou-se um canal de Youtube com tutoriais para auxiliar os professores na
criacdo dos planos de trabalho personalizados para os alunos;

e criou-se um grupo informal de WhatsApp para comunicacBes mais diretas e
com o objetivo de dar feedback e motivar os envolvidos.

Com a parceria do Centro de Formagéo da Area do Seixal (CFAES), foi criada uma
formacdo acreditada pelo CCPFC com 50 horas (2 créditos) com o objetivo de
reconhecer o trabalho dos professores com os alunos ao longo do ano letivo. Na
plataforma do CFAES replicou-se, de forma estruturada, o que estava na GC
institucional.

Com os alunos, o projeto iniciou-se com a criacdo ou recuperacdo da Google
Classroom da turma e a inclusdo de todos os alunos na mesma. Foi ainda sugerida a
inclusdo de todos os docentes que trabalhavam com os alunos nessa mesma turma, com
0s seguintes objetivos:

e haver uma Unica sala em ambiente digital em que professores e alunos
estivessem reunidos;

e criacdo colaborativa de um plano de aprendizagem (semanal, quinzenal,
mensal ou de projeto - isso foi deixado ao critério dos docentes atendendo as
especificidades da turma / alunos e da prépria escola em que se estavam
inseridos), disponibilizando-o através da GC;



e criar planos diferenciados de aprendizagem atendendo as necessidades dos
alunos, mas com um design semelhante ao da turma.

A utilizagdo de um perfil Gnico institucional que em si agrega uma plataforma de
apoio a aprendizagem e outras ferramentas associadas, através da Google Apps, permite
gue num Unico local, professores e alunos possam criar recursos de aprendizagem,
meios de exposi¢do ou apresentacdo ou ainda disseminar o que foi feito, de modo
colaborativo e / ou individual.

O Google Slides foi a ferramenta escolhida para a apresentacdo do plano de
aprendizagem digital (personalizado) cujas especificidades era invisivel a alunos e
familias, porque a atribuicdo era feita ao individuo e com grande semelhanca ao da
turma. As atividades atribuidas eram, porém, diferentes nos conteidos e na dificuldade
de execucdo, sempre que necessario. Em alguns casos, e de acordo com as
neurodiversidades, disponibilizavam-se atividades especificas. Numa abordagem
multinivel, exemplificam-se as diferencas constituintes dos referidos planos:

1. Alunos que ndo usufruiam de medidas educativas tinham um plano de
aprendizagem com conteGdos e atividades sem adaptagcdes. Apos
conclusdo das atividades obrigatorias, poderiam explorar outras ou
investigar sobre outros temas (podendo haver, até, um plano de “Saber+”).

2. Alunos com medidas universais tinham o mesmo plano, mas com
adaptacGes nas atividades ou com a possibilidade de realizacdo das
atividades noutro ritmo (dependendo das especificidades do aluno).

3. Alunos com medidas universais e seletivas tinham adaptacGes semelhantes
as dos alunos que apenas eram abrangidos por medidas universais, mas
dependendo das suas especificidades, essas adaptaces poderiam ser mais
complexas, além de serem introduzidas as necessarias adaptacdes ao nivel
dos conteddos e de atividades que pudessem estimular capacidades e/ou
competéncias em défice recorrendo as preferéncias dos alunos.

4. Alunos com medidas universais e / ou seletivas e adicionais (alunos que
utilizam o Centro de Apoio a Aprendizagem na sua vertente de Unidade
Especializada) tinham um plano com conteldos, recursos e atividades
adaptados ao seu perfil de aprendizagem e a sua neurodiversidade.

Dependendo das necessidades de cada crianga identificada com Necessidades
Especificas (NE), o uso de audio para explicacdo das atividades ou de imagens
simbélicas para substituicdo de palavras ou frases, era recorrente.

Através da GC, como plataforma de entrega de planos de aprendizagem digitais
cocriados colaborativamente e de recursos educacionais abertos (integrados nesses
planos), com base numa abordagem multinivel e no DUA, criaram-se ambientes
digitais de aprendizagem personalizados numa perspetiva integrada que tanto visou
potenciar conhecimentos, competéncias e capacidades nos alunos, como procurou
responder a necessidade de reconhecimento da integracdo do digital no processo de
ensino e de aprendizagem, como preconizado no Perfil do Aluno a Saida da
escolaridade Obrigatéria [7].

De acordo com a defini¢do da Unesco “Recursos Educacionais Abertos (REA) séo
materiais de aprendizagem, ensino e pesquisa em qualquer formato e meio que residem
em dominio publico ou est&o sob direitos autorais que foram lancados sob uma licenga
aberta, que permitem acesso sem custo, reutilizacéo, reaproveitamento, adaptacdo e
redistribuicdo por outros. Licenca aberta refere-se a uma licenca que respeita 0s



direitos de propriedade intelectual do proprietario dos direitos autorais e fornece
permissdes que concedem ao publico os direitos de acesso, reutilizagéo, redefinicao,
adaptacao e redistribuicdo de materiais educacionais.”[8]

No 1.° CEB, a utilizacdo de uma multiplicidade de recursos (analégicos e digitais) é
fundamental para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e emocionais.
Como tal, tanto foi incentivada a utilizagdo de Recursos Educacionais Abertos (REAS)
jacriados e disponiveis na Web, como a criagdo de novos REAS para serem futuramente
disponibilizados e servirem tanto a comunidade educativa como a comunidade mais
geral.

Para a criacdo de recursos educacionais abertos digitais, fez-se o apelo ao uso das
ferramentas General Public License e as disponiveis na Google Apps (caso do Google
Slides, do Google Docs, do Google Sites, do Google Forms, do Jamboard, do
MindMup2forGoogle, Cloud Audio Recorder, entre outras), neste caso pela sua indole
colaborativa e construtiva. Apesar disso, 0 uso de outras ferramentas e aplicacBes
disponiveis na Web, nomeadamente as que tinham uma aparéncia mais ludica ou
gamificada, foram sobejamente utilizadas. Isso trouxe ao AEAAL a necessidade de
uma reflexdo mais profunda sobre questBes de seguranca e privacidade relativa aos
dados dos alunos (nomeadamente dados institucionais, como a conta de e-mail, dados
biométricos como nome, turma, imagem e voz).

A integracdo na rede dos Clubes de Ciéncia Viva na Escola (CCVnE) iria permitir
colmatar a necessidade de aquisicdo de ferramentas digitais e analdgicas,
possibilitando, ainda, criar um makerspace implementando uma abordagem de
colaboracdo e de coconstrucdo (entre alunos e com o apoio ou orientacdo de
professores) de recursos educacionais abertos. Permitiria, ainda, o desenvolvimento de
uma cultura de literacia digital técnica, pedagdgica e também ética (uma vez que 0s
principios da criagdo e da partilha assentam numa dimenséao de “comuns” que apela ao
uso de boas praticas e de uma responsabilidade partilhada entre todos, na comunidade).
Visaria 0 objetivo mais amplo de desenvolver uma consciéncia de cidadania ativa e
propor intervencdes essencialmente de carater coletivo que visassem, ainda, a melhoria
do ambiente e sustentabilidade do planeta pela diminui¢cdo do uso de recursos fisicos,
assentando numa perspetiva especifica de transicdo para uma dimensdo hibrida dos
processos de ensino e de aprendizagem capaz de colocar o aluno no centro do mesmo.
Deste modo, 0 AEAAL, no 1.° ciclo, integrou a rede de CCVnE, na prossecucao dos
objetivos j& propostos pelo projeto piloto “Fazer e Aprender no Digital”, mais
especificamente o da cocriacdo de recursos educacionais abertos.

4. Impacto do projeto

A pandemia mostrou o quanto 0s meios e instrumentos digitais representam para a
existéncia e na coexisténcia do ser humano, que numa realidade hiperconectada [9] e
numa sociedade em rede faz uso do trabalho e da aprendizagem colaborativos, bem
como da partilha de bens comuns que permitem o desenvolvimento do potencial
humano.

Com o projeto “Fazer e Aprender no Digital”, ja no pds-pandemia, ap6s um inicio
atribulado tanto pela escassa existéncia de recursos tecnoldgicos atribuidos pelo ME,



como pelas questdes relacionadas com a infraestrutura da internet nas escolas de 1.°
CEB, a tecnologia orientada por uma forte intencionalidade pedagdgica mostrou-se,
para os alunos como sendo um forte aliado:

em termos motivacionais, pela novidade;

pela dimensdo da gamificacéo, tanto para treinar conhecimentos, capacidade
e competéncias em défice como antecipar e/ou reforcar conteiidos a aprender
ou ja aprendidos;

no que respeita a autonomia no trabalho e da flexibilidade no percurso da
realizacdo das atividades pela promocao de um feedback automatico;

na construcao colaborativa de recursos digitais;

na disponibilizacdo de recursos diferenciados na sua exigéncia de execugao,
na sua quantidade ou mesmo na sua especificidade, numa abordagem
multinivel;

e um potencial a explorar no caso de alunos com medidas adicionais que, além
de aumentarem a sua autonomia, fizeram progressos significativos em termos
cognitivos;

em casos de doenga ou de necessidade de o aluno estar fora do espaco fisico
da escola (ndo ficando, assim, sem a possibilidade de acompanhar o que la se
passa);

no acompanhamento efetivo por parte dos professores aos alunos que mais
necessitavam dele.

Para os professores foi um aliado:

relativamente ao trabalho colaborativo entre docentes, permitindo a criagéo de
planos de aprendizagem digitais personalizados de acordo com as
potencialidades e as dificuldades de cada aluno;

no que respeita a automatizacdo de uma boa parte dos procedimentos,
permitindo uma maior flexibilidade ao proprio professor e, assim, uma maior
disponibilidade para pensar as questdes da pedagogia para os alunos com
neurodiversidade, além de um acompanhamento mais personalizado em
presenca fisica (sala de aula).

Refere-se, ainda, o facto de que com o digital em sala de aula o professor tornou-se
num orientador das aprendizagens dos alunos e num interlocutor qualificado [10] capaz
de auxiliar nas dificuldades efetivamente sentidas pelos que mais precisavam de apoio

Para as familias, a tecnologia teve um impacto significativo no que concerne ao facto
de possibilitar o acompanhamento da crianca a partir de casa ou de qualquer outro lugar,
pela disponibilizacdo dos planos de aprendizagem na GC.

5. Conclusoes e limita¢oes

Apesar de se ter iniciado o processo de cocriacdo de recursos educacionais abertos,
ao longo dos proximos trés anos o AEAAL estaré na rede de CCVnE com esse objetivo,
esperando disponibilizar-se em breve a referida plataforma com recursos cocriados por
professores e alunos.



Questdes relacionadas com uma literacia digital de carater ético e legal estdo, ainda,
pouco desenvolvidas. Procura-se, no entanto, implementar boas praticas e regulamentar
0 que diz respeito a politica de privacidade de dados do AEAAL.

No que concerne a formacg&o de professores, ha ainda um longo trabalho a fazer no
gue respeita a autoaprendizagem. Por isso, neste ano letivo (2022-2023) as sessdes de
acompanhamento a esta comunidade terdo integradas um momento especifico para a
formac&o relacionada com o uso de ferramentas tecnoldgicas digitais.

Apesar de ainda se colocar uma grande importancia em questdes técnicas e
tecnoldgicas, abriu-se espaco para a compreensdo da necessidade de haver uma forte
intencionalidade pedagdgica ligada as tecnologias utilizadas.

Para concluir, refere-se, ainda, que o projeto continua, neste ano letivo, no 1.° CEB,
nos mesmos moldes, mas com obrigatoriedade para o 2.° ano e continuidade com as
turmas que ja estavam integradas. Abriu-se a possibilidade de integragdo a outros
professores interessados. Estendeu-se, também, ao 2.° CEB (turmas de 5.° ano) com
contornos diferentes, mas comungando da mesma intencionalidade pedagdgica.
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Resumen. Las matemdticas son fundamentales en la formaciéon de los
estudiantes, aun mas en estudiantes universitarios donde emplean estos
conocimientos para resolver problemas de la vida profesional. Esto llega a ser un
reto danto para docentes como para estudiantes que cuenten con discapacidad,
siendo alin mas complejo para estudiantes con discapacidad visual, quieres se han
visto obligados a no seguir carreras técnicas o de retirarse de una al no contar con
herramientas de las cuales apoyarse en su aprendizaje. Este articulo presenta una
investigacion con respecto a la accesibilidad en las matematicas, especificamente
en ecuaciones y formulas, que a través de herramientas tic disponibles en la red,
investigaciones en inteligencia artificial y una propuesta de desarrollo se plantea
apoyar en el aprendizaje de los estudiantes universitarios con discapacidad visual.

Palabras clave: Matematicas, accesibilidad, ecuaciones, TIC’s, Inteligencia artificial,
apoyo, discapacidad visual.

1. Introduccion

Segun la Organizacion mundial de la salud, sostienen que a nivel mundial hay al menos
2200 millones de personas con deterioro de la vista cercana o distante [1]. En América
latina la organizacién Panamericana de la Salud y el caribe sostiene que por cada millén
de habitantes hay 5000 ciegos y 20000 con deterioro de la vista. Al menos 2/3 es debido
a causas tratables [2]. Entendemos a la discapacidad visual como la consideracion a
partir de la disminucién total o parcial de la vista [3], siendo que el 80% de informacién
necesaria para nuestra vida cotidiana implica la vision [3], las habilidades y los
conocimientos que se adquieren en el desarrollo o formacion se ven altamente afectadas.
En la formacion universitaria la discapacidad predominante es la fisica con el 55,9% de
estudiantes y la menos numerosa es la discapacidad visual y auditiva con el 17,6%][4],
reflejando las dificultades que tiene los estudiantes con discapacidad visual.

De acuerdo a la fundacion ONCE [4], la participacion de universitarios con
discapacidad va en aumento, segln su estudio del 2016 al 2017 a habido un aumento



del 200%, reflejando uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas ODS 4, siendo este el “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad para todas las personas”. Sin embargo, en su estudio sefiala que la permanencia
de los estudiantes universitarios disminuye segun avanza de nivel, segin [5] una de las
principales causas de desercién universitaria son las dificultades econdmicas y la alta
exigencia académica, principalmente en ingenierias y carreras de ciencias. Esto siendo
demostrado en [4], donde segun su estudio el perfil de los universitarios con
discapacidad que predomina cursan estudios de Ciencias Sociales y Juridicas (54%).
Dejando de lado las ingenierias principalmente por la Matematicas y materias que las
conllevan, dado que los curriculos no estan disefiados para solventar sus necesidades,
los docentes no estan capacitados o los docentes y estudiantes no conocen herramientas
en las que se pueden apoyar.

En el presente trabajo se presentan diferentes herramientas web y una propuesta de
desarrollo para el apoyo en el proceso de Ensefianza/aprendizaje de estudiantes con
discapacidad visual.

2. TIC’s como soporte en el aprendizaje/ensefianza de matematicas

En la actualidad existen muchas herramientas que sirven de apoyo para el estudio de
matematicas, pero para el aprendizaje de personas con discapacidad visual las
principales herramientas estan basadas en la web y los navegadores, pues se integran
facilmente con los lectores de pantalla.

En la Web existen varios métodos para incorporar matematicas, una de mas conocidas
y empleadas es MathML “Mathematical Markup Language” el cual es un lenguaje de
marcado basado en XML, que permite indroducir una notacion matematica de forma
que los navegadores y otros softwares puedan comprender [6]. MathML es de
desarrollado bajo la W3C “World Wide Web Consortium”.

Para el dia de esta investigacién (10/2022), MathML se encuentra en su version 3.0
que fue lanzada en el afio 2014 [7], la cual actualmente no tiene soporte en todos los
navegadores por lo que dificulta su uso e implementacion. Sin embargo, se tiene
conocimiento que MathML en su version 4.0 [8] se encuentra publicado su primero
borrador.

Una de las principales ventajas de incluir MathML en las paginas web es que puede
ser leido e interpretado por los diferentes lectores de pantalla, describiendo en lenguaje
natural las notaciones matematicas remplazando el método tradicional de incluir
imagenes de estas, que mayormente no suelen contar con una descripcion detallada o
muchos de los lectores de pantalla no informan de estas. En la figura 1, se puede
observar el ejemplo de notacion matematica y su resultado.



<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mrow>
<msup>
<mfenced>
<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>

</mfenced> b 2
< 2</
</mr:lr];> i (a + )
</mrow>
</math>
Fig. 1. Ejemplo de escritura de notacion matematica en MathML-HTML vy su
resultado

MathML facilita la interpretacion y lectura de notaciones matematicas en
navegadores web, pero su escritura es compleja para muchas personas por lo que optan
por no emplearlo, sin embargo para apoyar y facilitar la implementacién de las
notaciones matematicas, que puedan ser interpretadas por los navegadores y lectores de
pantalla y que a su vez cuente con soporte para la mayoria de navegadores de la
actualizad se tiene MathJax la cual es una biblioteca de javascript que permite integrar
y visualizar en los navegadores web las formulas matematicas, para ello emplea los
lenguajes de marcado LaTeX, MathML y ASCIIMathML.2. El emplear més tipos de
lenguajes de marcado facilita la escritura de las notaciones matematicas, principalmente
siendo el caso de escritura en LaTeX [9], la cual es una de las mas conocidas y usadas
por docentes universitarios. En la Figura 2, se puede ver un ejemplo de implementacién
de MathJax con LaTeX y su resultado en un navegador.

<p> Ejemplo de ecuacion:</p>

<script src="https://polyfill.io/v3/polyfill.min.js?features=es6"></script>
<script id="MathJax-script" async
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/mathjax@3/es5/tex-mml-chtml. js"></script>
<p>

\(\frac{x*{2}}{2x+6}\)
</p>

22

2x+6

Fig. 2. Ejemplo de escritura de notacién matematica en MathJax-HTML vy su
resultado.

MathJax es de codigo abierto bajo la licencia Apache y dispone de una completa
documentacion a la que se puede acceder desde: https://docs.mathjax.org/en/latest/. A
su vez presenta multiples ejemplos de implementacidén que estan disponibles a través
del siguiente enlace: https://mathjax.github.io/MathJax-demos-web/. De los ejemplos
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principalmente podemos destacar a ”MathJax Speech Converter” la cual permite
convertir expresiones matematicas de entrada escritas en LaTeX, MathML o AsciiMath
a salida de texto en lenguaje natural.

Input:
\frac{x"{2}}{2x+6}
@ LaTeX O AsciiMath © MathML Locale | Spanish | Markup | None v Convert
Expression:
2
z2
2z + 6
Mathspeak Output:

Style | Verbose v

empezar fraccién x al cuadrado entre 2 x mds 6 finalizar fraccién

Fig. 3. Ejemplo MathJax para la conversion de notacion matematica en LaTeX a
lenguaje natural.

El ejemplo se encuentra disponible en: https://mathjax.github.io/MathJax-
demosweb/speech-generator/convert-with-speech.html y puede ser (til donde se tenga
que ingresar forzadamente una expresion matematica en imagen y poder tener su
descripcion “alt” en formato de MatJax y contar con el metadato “describedMath” o.
“longDescription”. Para el apoyo de escritura de notaciones matematicas en LaTeX
recomendamos la pagina web: https://www.latex4technics.com/ donde podremos
escribir cualquier tipo de expresién, para luego implementar en el HTML con MathJax.

Al implementar MatJax en las diferentes paginas web garantizamos que los lectores
de pantalla usados por los estudiantes con discapacidad van a poder acceder a la
informacion completa que este en ella. Pero el acceder a la informacion matematica no
incluye el poder crear o generarla, por ello en esta investigacion en el apartado 4 se
realiza la propuesta de una herramienta web accesible donde los estudiantes con
discapacidad puedan escribir notaciones matematicas de manera mas fécil.
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3. Inteligencia artificial como soporte en el aprendizaje de
matematicas

A través de la inteligencia artificial podemos destacar principalmente la aplicacion
de vision por computador para el reconocimiento de expresiones matematicas ya sea de
iméagenes o escritura a mano alzada. En el area de reconocimiento de expresiones
matematicas en imagenes podemos destacar el trabajo de [10], donde presentan un
modelo de descripcion de ecuaciones matematicas (MED), el cual se basa de una red
neuronal convolucional como codificador que extrae caracteristicas de las imagenes de
ecuaciones matematicas de entrada y una red neuronal recurrente como mecanismo que
genera la descripcion textual de la ecuacién. En la figura 4, podemos ver el resultado de
la aplicacion del modelo.

:=0 | e
4158 || 1yt A
CE + > y + 4 z%—1
three time x plus one | | ten time y all plus one | | integration one over square root of
greater than eight over four equal to zero all z square minus 1 with respect to z
lim i / 1 d
— cos y dy
g1t Sy —1 Lt
yo1t Y o
right hand limit of square root of y all over square integration of cos y with respect to y from
root of y minus one as y approaches to one lower limit zero to upper limit pie by four

Fig. 4. Resultado del modelo MED para la descripcion textual de ecuaciones
matematicas [10].

En modelo planteado es investigativo y no cuenta con una ampliacion que la use, sin
embargo, en el apartado 4 se plantea la implementacion del modelo en una herramienta
de adaptacion accesible de objetos de aprendizaje.

Por otro lado, el reconocimiento de expresiones matematicas a través de escritura a
mano alzada es usada en varias herramientas o complementos para navegadores, tal es
el caso de “Equatio - Math made digital”, la cual es un complemento para los
navegadores basados en Chromium que facilita la escritura de ecuaciones en
documentos de Google Drive. Estas ecuaciones pueden ser escritas a mano alzadas y
reconocidas para su ingreso en el documento, como se muestra en la figura 5.

Escritura (Version Gratuita, 2 insertos queda hoy) O &

<
2
®
»
[
-



Fig. 4. Captura de pantalla de escritura a mano alzada de ecuaciones y su resultado
en el complemento Equatio.

Estas herramientas no estan pensadas para docentes o estudiantes con discapacidad,
por lo que en el apartado 4 se plantea su uso en herramientas de apoyo.

4. Propuesta de herramienta como apoyo al aprendizaje de
matematicas.

Haciendo uso de lo expuesto en el apartado 2 y 3 se proponen las siguientes
herramientas de apoyo al proceso de ensefianza/aprendizaje de estudiantes con
discapacidad visual, se plantan herramientas que a través de necesidades vividas en la
Universidad Politécnica Salesiana se puedo plantear las siguiente:

4.1. Médulo de matematicas para la herramienta de adaptacion de
Objetos de aprendizaje OerAdap

La herramienta OerAdap disponible a través del enlace:
https://oeradap.edutechproject.org/. Tiene como objetivo realizar una adaptacion de
accesibilidad de objetos de aprendizaje en videos, audios, parrafos e imagenes, de
manera automatica y manual. EI médulo de matematicas planteado tiene como objetivo
presentar en la parte manual la opcion de escribir de manera simplificada una ecuacién
gue se encuentre en imagen a MathJax para que esta pueda ser leida por los lectores de
pantalla. Y la parte automatica se plantea emplear el método descrito en [10], para la
descripcidn y conversion automatica de expresiones matematicas en imagenes a
etiquetas de MathJax.

4.2. Herramienta web accesible para la escritura de ecuaciones basada
en MathJax

La herramienta propuesta se basa en una pagina web que contemple accesibilidad
para el apoyo en la escritura de expresiones matematicas, la cual contara de manera
organizada con todos los elementos, caracteres, signos y ejemplos de expresiones, que
seran correctamente descritas para los lectores de pantalla. El estudiante puede escribir
las expresiones con los elementos, y copiarlos hacia el portapapeles o generar un
documento pdf con la recopilacion de todas las expresiones escritas.

4.1. Ecosistema de enseiianza y aprendizaje de matematicas ecuaciones
en MathJax, vision por computador y pizarrén digital.

El ecosistema propuesto cuenta principal mente con 2 elementos, una pizarra digital
donde el docente escribe a mano alzada las ecuaciones como normalmente lo aria en un
aula de clase, una aplicacién web que realiza el reconocimiento de los caracteres y su
posterior procesamiento para trascribirlo a MathJax. Con el objetivo de que estas
ecuaciones sean accedidas por el estudiante en una pagina web en tiempo real. Asi el
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estudiante con discapacidad puede acceder a la informacion que los docentes escriben

en el pizarron.

de escritura a
travez vision por
computador

>

‘ Reconocimiento

Conversion de
expresiones
matematicas a
MathJax
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Pagina web con e /m\ N
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7? m @ . mateméticas
JAWS

expresiones [</>
Fig. 5. Propuesta de ecosistema de ensefianza/aprendizaje de matematicas.

5. Conclusiones

La inclusién de las TICs en la formacion universitaria es indispensable para lograr una
educacién inclusiva, también es requerido una formacién hacia los docentes y
estudiantes de las herramientas disponibles para el proceso de ensefianza/aprendizaje.
Las herramientas expuestas disponibles en la red pueden apoyar a una educacion
accesible en las matematicas. Sin embargo, con las herramientas planteadas que son un
analisis del requerimiento observados por docentes y estudiantes. Se las espera
desarrollar en el marco del proyecto EduTech.
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Resumen. La creacion de aplicaciones web accesibles supone un gran reto para
los desarrolladores, la integracién de pautas de accesibilidad en el desarrollo web
estan ausentes en muchas de las aplicaciones web dinamica, el uso de frameworks
de desarrollo para aplicaciones web se ah echo muy popular en la actualidad estos
frameworks proporcionan un estructura y librerias de desarrollo listos para usar,
esto facilita el trabajo con datos de forma dinamica para que sea mucho mas facil
de gestionar y manipular de forma visual, la modularidad de estos componentes
los hace reusables en cualquier parte del proyecto, Angular es uno de los
framework muy usado en la actualidad soportado por Google, el desarrollo en
Angular se basa en componentes pero esto supone un gran reto al momento de
hacer que estos componentes sean accesibles al momento de trabajar con
contenido dinamico y controles avanzados, los estandares WAI - ARIA de la
W3C establece una serie de widgets desarrollados en JavaScript, HTML y CSS
esta guia practica de autor (APG) proporciona estandares y ejemplos de desarrollo
de contendié web accesibles, para el desarrollo de aplicaciones web. Se propone
crear una libreria de desarrollo que integre todos los widgets de la W3C,
integrando en componentes de Angular para agilizar el desarrollo de aplicaciones
web accesibles con este framework.

Palabras clave: Angular, Front-End, Frameworks, Componentes, Accesibilidad,
Componentes Accesibles

1. Introduccion

En la actualidad segun el banco mundial el 15% de la poblacién mundial, o 1000
millones de habitantes, cuentan con algun tipo de discapacidad [1]. En el Ecuador
segun en consejo de discapacidades [2] actualmente existen 471205 personas con
discapacidad, en muchos de los casos el acceso a la informacion en la web se ve
reducida o es nula por la falta de accesibilidad. La accesibilidad web aumenta la



posibilidad de estar en igualdad y equidad de condiciones, permite el acceso de todas
las personas al conocimiento y a la informacion.

En la actualidad la accesibilidad web estd tomando mucha importancia, con ello la
unién europea cumple con la directiva de accesibilidad web [3], cual implica que desde
el septiembre de 2020 todos los sitios web publicos de la UE deben ser accesibles para
las personas con discapacidad. A su vez, para garantizar una participaciéon plena e
igualitaria en la sociedad, la Comision europea adopta la ley europea de accesibilidad
(EAA) [4]. Con el objetivo de armonizar y estandarizar las reglas de accesibilidad en
organizaciones privadas que operan productos y servicios dentro de la UE, de modo que
los productos y servicios utilicen un enfoque de “disefio para todos”. En resumen, esta
ley establece que las aplicaciones y los sitios web deben ser accesibles teniendo en
cuenta los principios de accesibilidad: perceptible, operable, comprensible y robusto.
Esos principios son en lo que se basa WCAG, que es el estandar universal para la
accesibilidad web.

Las paginas web que cumplen con los principios de accesibilidad son adecuadamente
leidos por software de lectura de pantalla, los cuales son herramientas que permiten leer
el contenido textual de una web y son altamente usados por las personas con
discapacidad visual. En el estudio realizado por [1] a 1555 personas, el 92.3% de
encuestados utilizan estos lectores de pantalla debido a su discapacidad. Aquellas
personas que usan lectores de pantalla indican que llegan a ser mas competentes. Por
ello la accesibilidad Web es un componente fundamental para los lectores de pantalla,
al no tener una Web accesible los lectores de pantalla no pueden realizar una lectura
correcta 0 normalmente saltan informacion que puede ser valiosa para las personas con
ciertos tipos de discapacidad utilizan esta tecnologia de asistencia (AT) para interactuar
con la web y su contenido.

El presente articulo presenta una propuesta para ayudar a los desarrolladores web a
crear aplicaciones web accesibles, con modulos de widgets accesibles que pueden ser
usados en el desarrollo Front-End de las aplicaciones, estos elementos fueron basados
en la W3C y fueron testeados con diferentes lectores de pantalla asegundando su
funcionamiento.

2. Antecedentes

2.1. Accesibilidad web

La Iniciativa de Accesibilidad Web de la w3c (WAI) tiene como objetivo
fundamental proporcionar especificaciones, directrices, técnicas y recursos para el
apoyo que describen soluciones de accesibilidad para la creacién de contenido web
accesible [2]. En la actualidad muchos sitios web y contenidos educativos online se
desarrollan sin seguir un estdndar de accesibilidad esto dificulta su uso para algunas



personas, los estandares de accesibilidad de la w3c estan definidos para servir de base
a desarrolladores y que una persona con capacidades diferentes pueda percibir,
comprender, navegar e interactuar con la interfaz web.

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) 2.0 determinan una amplia
gama de directrices y recomendaciones para el desarrollo de contenido web accesible,
estas pautas abarcan todas las discapacidades que dificulta el acceso a la web como
discapacidad: aditiva, cognitiva, neuroldgica, fisica, lectora y visual. El desarrollo de
recursos web siguiendo estos estdndares también beneficia a las personas sin
discapacidad en diferentes aspectos [2] como:

»  El acceso a la web hoy se da por diferentes medios como: teléfonos celulares,
relojes inteligentes, televisores inteligentes y otros dispositivos con pantallas
pequefias y acceso a internet.

* Personas mayores que no suelen acostumbrarse rapido a las nuevas
tecnologias.

» Personas que pueden sufrir discapacidades temporales que se pueden
beneficiar del contendido como perdida de anteojos temporal, inmovilidad
temporal de algun brazo.

2.2. Herramientas para la verificacion de accesibilidad web

Las herramientas de verificacion de accesibilidad comprueban si se cumplen los
criterios de accesibilidad de la WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) 1.0 o
2.0, W3C y Section 508 [4], realizdndolo de manera automatica. Estas herramientas de
evaluacién no podrian sustituir la revisién que realizaria un experto en accesibilidad
web, por lo que se podria emplear como complemento, ya que algunas de estas
herramientas comprueban los modelos y puntos de verificacion de los criterios [5].

Algunas de las herramientas estan disponibles de manera gratuita para la revision
automatica de la accesibilidad web.

2.2.1. AccessMonitor

Herramienta online que nos permite revisar una pagina publicada en
Internet, subir o pegar el cédigo HTML. Verifica WCAG 1.0 y WCAG 2.0.
Revisa todos los médulos y puntos de verificacion, ademas dando asi una
puntuacion del 1 al 10 referente a la accesibilidad. Brinda datos estadisticos
sobre la accesibilidad web y la retroalimentacion de los puntos claves en los
que se tiene problemas de accesibilidad.

2.2.2. AChecker

Herramienta online que permite revisar BITV, Section 508, WCAG 1.0y
WCAG 2.0 al mismo tiempo. Ademas, tiene funcionalidades como
verificacion de codigo html y css. Permite revisar una pagina que ya se publicé
en internet, subir o pegar directamente el HTML que se desee.



2.2.3. Examinator

Es un servicio que nos ayuda a evaluar de modo automatico la accesibilidad
de una pégina web, usando como referencia algunas técnicas recomendadas
por las pautas de accesibilidad (WCAG 2.0). Califica pautas de accesibilidad
en los contenidos como HTML y CSS. Al final de la evaluacién da una
retroalimentacion de una puntuacion del 1 al 10 como indicador rapido del
cumplimiento de la accesibilidad web. Ya que proporciona un informe
detallado de las pruebas realizadas.

2.2.4. Web Accessibility Checker

Es una herramienta online que permite verificar las pautas de accesibilidad
como BITV, Section 508, WCAG 1.0 y WCAG 2.0. De la misma forma como
las otras herramientas permiten subir bloques de cédigo o paginas ya
publicadas en internet. Una manera de retroalimentar los resultados, se
organizan en 3 tipos: problemas potenciales, problemas conocidos y problemas
probables. Es un conjunto de herramientas de evaluacion que ayuda mucho a
los autores a hacer que su contenido web sea mas accesible para las personas
con discapacidad. Ya que WAVE puede identificar muchos errores de las
directrices (WCAG). Unas de sus filosofias es centrarse en los problemas que
afectan a los usuarios finales, facilitar la evaluacion humana y educar sobre la
accesibilidad web [6].

2.3. Frontend con Angular y componentes

El disefio y desarrollo de interfaz de usuario actualmente son realizados a través de
frameworks, los cuales apoyan en el desarrollo de sitios web dindmicos, aligerando y
menorando la carga de actividades normalmente empleadas. Uno de los frameworks
populares para la creacion de aplicaciones web complejas es angular, un framework
creado y mantenido por Google, el entorno de desarrollo de angular se basa en
componentes [7], [8], cada componente en angular estdn compuestos principalmente de
un codigo Typescript, HTML y CSS donde se define y se escribe el codigo del
componente para luego reutilizarlo en diferentes partes del proyecto esto hace que los
frameworks sean muy usados para el desarrollo web en la actualidad por que permite
reusar codigo y manejar eventos entre diferentes componentes para crear una pagina
dinamica [9].

Y a través de platillas o librerias, las cuales proporcionan elementos predisefiados
gue pueden usar en cualquier proyecto, siendo los mas conocidos en el framework
Angular: Angular Material, Bootstrap o Prime Ng ya que proporcionan una serie de
componentes listos para usar en el proyecto, estos componentes pueden ser botones,
formularios o componentes de disefio como galeria de imégenes, muchos de estos
componentes estan disefiados con botones e iconos para una mejor presentacion.



2.4. Accesibilidad en componentes de plantillas o librerias

Al usar estos componentes con lectores de pantallas algunos de estos componentes
no se interpretan de una manera correcta, muchas de estas librerias proporcionan guias
de accesibilidad y la configuracion de etiquetado de los componentes se tiene que hacer
en el codigo de desarrollo para que las herramientas de asistencia interpreten estos
componentes de forma correcta, pero en ocasiones estos codigos de etiquetados que se
les agrega a los componentes pude no tener efecto para las herramientas de asistencia
de accesibilidad como lectores de pantalla.

La Guia de Practicas de Creacién de ARIA (APG) de la W3C proporciona varios
patrones de disefios de widgets accesibles que funciona con cualquier herramienta de
asistencia de accesibilidad y se acopla a cualquier resolucién de pantalla, estos widgets
se encuentran de forma abierta en su repositorio de GitHub desarrollados en HTML,
JavaScript y CSS, siguiendo estandares de accesibilidad de la W3C. Pero no se cuenta
con una libreria 0 componentes disponibles para facilitar su uso en Frameworks como
Angular.

3. Propuesta de componentes Angular accesibles basados en la W3C

identificacion de barreras de accesibilidad ) Componentes para la accesibiidad ]

Especificaciones técnicas Estandares de accesibilidad

5 & War

Pautas de accesibilidad Integracion de compontes de
interfaz de usuario

ARIA *
W3 fluid

ARIA UlOptions

Reevaluacion de accesibilidad

Control por Control por
comando de voz teclado

WEB accesible Cy
. (@)

Salida de Lector de pantalla  Linea braille
audio

Fig. 1. Diagrama de propuesta

LA propuesta se basa en crear una libreria de componentes basados en los widgets
de la w3c, debido a que estos componentes pude ser complejo al integrar a un proyecto
con algun framework como Angular, ReactJs, VuelJs entre otros, esta integracion retrasa
el desarrollo del proyecto y muchos desarrolladores optan por usar una libreria con los
componentes ya predisefiados para agilizar el proceso de desarrollo [2].



Mediante el desarrollo de esta investigacién se implementaron componentes en el
framework de angular, tomando como base el cddigo fuente de algunos widgets de la
W3C, el desarrollo de estos componentes tiene como propdsito integrar diferentes
elementos y atributos que ayudan a las herramientas de asistencia de accesibilidad a
interpretar mejor el contenido web, para la integracion de estos elementos se transcribe
el cddigo JavaScript para integrar en el bloque de codigo de un componente de Angular
para que este elemento sea reutilizable en diferentes lugares del proyecto, este proceso
requiere de un conocimiento y dominio en el lenguaje JavaScript, agilizar este proceso
de integracion pude ser una tarea ardua ya que se propone crear una biblioteca que
integren todos los elementos de la guia de la W3C ARIA, con el propésito de agilizar
la creacién de sitios web que cumplan los estandares de accesibilidad usando un
framework de desarrollo.

Angular provee un esquema de librerias para el desarrollo y publicacién de
bibliotecas para extender la funcionalidad, esto con la finalidad de resolver un problema
en varios proyectos y crear un esquema de plantilla la cual use multiples componentes
cada uno con un widget de la W3C para extender la funcionalidad y la integracion rapida
de estos widgets en un proyecto, el propoésito de esta integracion es agilizar el desarrollo
con la integracion de estos widgets de la W3C en un proyecto nuevo que se pretenda
crear y usar un esqueleto de la plantilla donde se tengan los componentes principales
como header, footer, contets, paleta de colores, botones y formularios, esto creara un
estandar de plantilla y extendera las funcionalidades especificadas por la WAI — ARIA
de la W3C con la finalidad de hacer que el contenido y las aplicaciones creadas con
Angular sean mas accesibles para las personas con discapacidad, ayudando
especificamente en el contenido dindmico y la modularidad de controles avanzados en
la interfaz de usuario.

4. Resultados

Comprendemos que la accesibilidad dentro del entorno Web, se debe tomar en cuenta
la estructura de cada componente o elemento HTML tiene que cumplir una estructura
para gque cada elemento cumpla con los entandares de accesibilidad. Como en este caso
se describira algunos componentes y su estructura, tales como: boton, lista desplegable,
acordeon, calendario, casillas de verificacion, boton de radio. Se ha creado una Web
donde se describe el uso de esto recursos, especificando la estructura de cada
componente para que cumpla con los entandares de accesibilidad. Pudiendo acceder
desde el enlace:

https://edutech-erasmus-project.github.io/accessible frontend database/#/

Los recursos estan divididos por secciones las cuales se explica su uso y su forma de
adaptar estos recursos accesibles, como es el caso tenemos 3 categorias para presentar
estos recursos, la primera se describen los componentes usando HTML, la segunda se
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describe los componentes usando ARIA y la tercera se describen los componentes
usando PrimeNg.

- i =m i =

Lista dezplegale acordeon

calendario Checkhox

Select-Only Combobox Accorgion

o

E.

Fig3. Paginas de componentes PrimeNg, HTM,L ARIA, y de la barra de accesibilidad

En la seccion de componentes HTML Fig. 3, presenta los componentes o elementos de
lenguaje de marcado de hipertexto. Cumplen con una estructura basica de programacion
HTML que representa cada elemento. Seccion de componentes de ARIA Fig. 3,
definimos los componentes propuestos por ARIA que usan una semantica de
accesibilidad definida por la especificacion de ARIA, estos componentes requieren de
codigo de hojas de estilo, cddigo HTML y cédigo JavaScript que se encuentran
descritos dentro de cada componente.

Seccion de componentes de PrimeNg Fig. 3, se describen los componentes de PrimeNg
que son de codigo abierto, esta coleccion de componentes de PrimeNg nos facilitan al
momento del disefio de nuestra pagina web. Seccion de la barra de accesibilidad Fig.
5, esta seccion describe el componente Ul Options (Opciones de Interfaz de Usuario),
permite personalizar la interfaz de usuario como por ejemplo cambiar el tamafio de
texto, cambiar el formato de texto, cambiar el color del texto, entre otras
funcionalidades.

Al seleccionar un componente o un elemento en cualquiera de las secciones se puede
apreciar la descripcion de cada etiqueta, el codigo HTML, codigo Css y codigo
JavasScript si es qué lo requiera asi cada componente. Cada componente es interpretado
de diferentes formas dentro de cada seccién. Son diferentes maneras de crear o
desarrollar un componente para la Web que cumplen la misma finalidad.
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Fig4. Pagina componente botdn y de componente combobox

5. Conclusiones

La accesibilidad web cumple un factor primordial dentro de la usabilidad y
accesibilidad necesarias para garantizar la participacion en la sociedad digital a todas
las personas. Una Web accesible proporciona un acceso equitativo para todas las
personas ya que todos participan activamente en la sociedad.

El contar con componentes accesibles de facil integracion en los diferentes
framework de desarrollo web simplifica y agilita la creacion de interfaces accesibles
siguiendo estandares propuestos por expertos en accesibilidad.

Una de las propuestas como trabajo futuro es el desarrollo de una libreria de
componentes accesibles para el uso no solo en el framework de angular sino en los
frameworks mas usados para el desarrollo de aplicaciones web, con el objetivo de
agilizar el desarrollo de contenido web accesible, siguiendo estandares de accesibilidad.
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Resumen. La investigacion describe la implementacion de una secuencia
didéctica que buscé la formacion en competencias pedagdgicas de profesores
para el uso de las tecnologias, en una institucion educativa. La investigacion tuvo
un enfoque mixto, con disefio secuencial con predominancia cualitativa e
intencionalidad descriptiva. En primera instancia se aplicé un diagnéstico la
formacién docente digital mediante un formulario electrénico a 150 docentes y
de manera simultanea, una entrevista en grupo focal, en reunién general.
Posteriormente se implementd la secuencia didactica, apoyada en los resultados
obtenidos mediante diarios de campo y observaciones participantes. Finalmente,
se realizé un andlisis cualitativo de los avances en el desarrollo de competencias
y su implementacion en las actividades de clase en situacion de aislamiento por
COVID 19. Se realizé un analisis estadistico descriptivo e inferencial del
diagndstico y un analisis inductivo sobre los diarios de campo y las
observaciones. Los resultados obtenidos muestran el aporte al fortalecimiento del
maestro, al proporcionar mecanismos y estrategias didacticas que revelan sus
potencialidades para crear, repensar, reinventar y transformar a través de esta
estrategia integradora su practica pedagdgica, aportando caracteristicas de
innovacion y transformacion digital con ambientes de aprendizaje que abordaron
la diversidad de contextos de los estudiantes y generaron mayor motivacion.

Palabras clave: Plan, habilidades de informacion, tecnologia educacional,
medios de ensefianza, educacion

1. Introduccion

La relacion entre las tecnologias de la informacion y la integracion en el escenario
educativo, a través de la formacion con una secuencia didactica, es un tema de gran
trascendencia en el sector educativo [1] y después de indagar no se encuentran estudios
referidos con estos elementos unidos, pero las experiencias encontradas y pertinentes
a dicha fusion, expresan mayor seguridad en el manejo de las herramientas
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tecnoldgicas y se resalta la competencia digital de los futuros docentes. [2]. Igualmente,
los planteamientos son similares a los esbozados por Pineau [3], quien enfatiza en la
importancia de replantear creencias, estilos pedagdgicos, estrategias didacticas y todo
el entramado académico pedagogico, de tal manera que, como lo ha promovido Blanco
y Wiesner [4], se forma a los docentes en los ejes metodoldgicos y tedricos para
potenciar su desempefio con herramientas innovadoras propias en su desempefio en
entornos digitales, logrando articular la malla curricular [5].

Asi, la pretension de resaltar la importancia de las TIC como los ejes
fortalecedores del capital cientifico y de disminuir la brecha digital, para articularlas al
curriculo, mediado por Competencias TIC [6], se toma al estudiante como el centro del
proceso y luego ubicado en circulos de trabajo, se fortalecié el proceso pedagdgico
donde se enmarcaron las dimensiones tecnoldgicas, pedagdgicas y organizativas [7],
el aprendizaje ubicuo y el empleo en forma didactica para interoperar en todo sitio y
con toda persona posible. De otra forma, sefiala Zapata [1] que se emplean los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (PLE) configurado por estrategias, procesos y experiencias
que enriquecen el aprendizaje ubicuo o Aprendizaje movil [8] a través de los
dispositivos moviles, que se pueden portar en cada escenario. Se une a la pretension del
cognitivismo que posibilita almacenar y transformar la informacién que recibe a través
de los sentidos, asumiendo el conocimiento funcional, que ha sido ejercitado por
personas que guian su proceso, donde su reto es demostrar lo que él es capaz de
aprender y construir conocimiento solo y con acompafiamiento. Lo cual se materializa
solo con la motivacidon en el ejercicio de un aprendizaje auténomo, autorregulado y
significativo, que se adiciona a la pretension del Conectivismo [7], donde el
conocimiento depende de nodos de informacion y de su asimilacion, intercambio y
procesamiento

El estudio enfatiza en la importancia de que la educacion sea motor de desarrollo
social, y para ello es indispensable potenciar las habilidades pedagdgicas y tecnoldgicas
de los docentes en aras de impactar con las TIC en el proceso ensefianza aprendizaje
[1]; Transformando el perfil del profesor, donde se implica a aprender con sus alumnos,
a crear entornos de aprendizaje, para que sus estudiantes sean autbnomos y puedan asi
despojarse del apoyo continuo a ellos [9].

Los estudiantes deben desarrollar pensamiento critico para saber elegir y construir
la informacién pertinente que se produce cada dia, aprender a pensar fomenta el
autocontrol del estudiante y fortalece el lugar del profesor como guia-par experto [10];
[11], es importante fortalecer al docente con el proceso de planeacién curricular
mediado por las TIC, ampliar la interaccion con las herramientas tecnologicas y con los
Recursos Educativos Digitales, y propiciar espacios que dinamicen la independencia
cognoscitiva del estudiante [1]. De igual manera, el estudio de [7], sobre el uso
pedagdgico de las tecnologias, permite asumir su tarea con estdndares altos en la
aplicacion de las politicas educativas, en aras de potenciar un desarrollo humano, social
y econdmico mas equitativo e inclusivo [6]. Los conceptos son similares con los
planteados por Prendes [12], quien puntualiza que es necesario capacitar al docente
para integrar las TIC en medio de ambientes Ilamativos y transformadores en nuevas
experiencias de conocimientos e intercambios interactivos. Asi lo sefiala Cabero [2] al
expresar que el docente debe buscar dar a sus clases un toque innovador, creativo,
investigativo y transformador con las TIC y los RED. Asimismo, [1], sefiala que es



importante abordar las herramientas 4.0 como apoyo en la mediacién de herramientas
tecnoldgicas al interior de las aulas educativas.

Este estudio promueve la formacién de competencias digitales docentes, que
combinan pedagogia y tecnologia para desarrollar ambientes interactivos y brindar un
mejor acompafiamiento a los estudiantes. El objetivo es que los maestros pierdan el
miedo a asumir estos aprendizajes y puedan enfrentar los cambios con entusiasmo, para
mejorar su funcion docente [1].

2. Secuencia didactica en el universo de las TIC y su impacto en el
escenario educativo.

La ruta didactica que se cred para la formacion profesoral parti6 de una fase
exploratoria, fase estructural, fase practica, fase de transferencia del conocimiento y
fase de valoracion. Lo anterior, le genera mayor seguridad al planear, dosificar, aplicar
y transferir los recursos digitales al proceso educativo [2].

\J \J

Fig. 1. Secuencia Didactica, basada en la investigacion.

La linea pedag6gica que busca aclarar conceptos que permiten que la intervencion
en el aula sea efectiva y fomente la calidad, recoge los conceptos de educacion,
didactica, aprendizaje, estandares, competencia, indicadores, lectura y escritura [7].
Ademas, se evidencia, la metodologia pedagdgica empleada. Se inicia con el concepto
de Pedagogia como uno de los mas importantes en este proyecto, porque es la
mediadora para que las practicas de aula lleguen a feliz término y se alcance los
objetivos propuestos, porque se expone que la pedagogia es la base de la educacion, ya
que por su carécter da solucion al problema de la educacidn y su buena practica debe
conducir a la excelencia [7].

En este orden de ideas, se trabaja, con uno de los resultados de mayor fortaleza, que
es la secuencia didactica en una clase, con integracion de las TIC y su uso pedagdgico,
iniciar con los tiempos que son utilizados, especificando las actividades a desarrollar
por el estudiante y las que gestiona el maestro y seguidamente desarrolla 5 fases, asi:
exploracién, donde se motiva y se establece un buen clima para proceder a indagar los
saberes previos; se continla con la segunda fase: estructuracion, donde se
conceptualiza la herramienta o el recurso tecnoldgico. Como tercera fase: practica, en
la cual se realizan las acciones requeridas para conocer, saber, saber hacer y construir
el uso pedagdgico de la herramienta o RED, elegidos por los docentes para trabajar. Asi



se pasa a la cuarta fase: Transferencia, donde socializan la utilidad del recurso
tecnolégico con las bondades pedagogicas para comprobar la competencia en el saber
hacer y el hacer [7] Se desarrolla la quinta fase: Valoracion, se realiza la evaluacion
formativa, en la cual se brindan las apreciaciones respectivas al uso pedagogico de cada
una de las herramientas de la tecnologia de la informacion y la comunicacion, como
también de los Recursos Educativos Digitales, para establecer acuerdos en la
sistematizacion y réplica de la secuencia y del impacto a tener en un ambiente
innovador de aprendizaje.

Se destaca la importancia de trabajar con herramientas tecnoldgicas como
mediadoras de los procesos educativos y articularlas a la renovacion didactica,
dinamizacién de la infraestructura tecnoldgica y fomento de la investigacién aplicada
a las TIC para desarrollar competencias criticas y creativas [6]. Se enfatiza en la
necesidad de educar en el marco de la innovacidn, la pertinencia y la reflexion para
afrontar el reto de ser mejores seres humanos [6].

La formacién eficiente y eficaz en tecnologia es crucial para integrar las TIC en el
curriculo y practicas educativas, generando procesos innovadores de ensefianza y
contribuyendo al rendimiento académico [7]. Es importante construir
colaborativamente planes de formacidn permanente en TIC para enfrentar los retos de
una generacién impactada por el uso de la tecnologia [6].

3. Cambio metodologico hacia escenarios educativos interactivos

Una buena preparacion del docente en el uso pedagégico de las TIC genera impacto en
su disciplina del saber, motivando e interesando a sus estudiantes y fortaleciendo su
rendimiento académico [7],[13]. Los gobiernos de todo el mundo han destinado
recursos y politicas para formar a los docentes en el uso de las TIC, construccion de
secuencias didacticas pertinentes y en la blsqueda, disefio e implementacidon de
plataformas educativas y herramientas multimediales [8]. EI maestro innova con un
enfoque metodologico y pedagogico, respondiendo a las especificidades de cada
contexto, y guiando el proceso ensefianza aprendizaje con estrategias innovadoras,
procesos cognitivos y actitudes que consolidan espacios tranquilos, donde se conjuga
la imagen, el sonido y el movimiento [6],[7].

La propuesta potencia al docente para interactuar en los escenarios digitales, desde
una pedagogia innovadora que incluya la tecnologia como recurso motivador y de gran
importancia al maestro y a los adultos que brindan apoyo en el nicleo familiar, ya que
este proyecto propone, ademas, vincular a los padres en los procesos digitales [7], La
manera como se ensefia es fundamental para que el educando logre los aprendizajes
esperados. Por lo tanto, escoger los recursos y herramientas apropiadas para ensefiar y
orientar asertivamente, es tarea de la didactica, que el docente aprende a través de la
formacion aplicando criterios en la seleccion de herramientas y recursos educativos
digitales como instrumentos de motivacion [2].



4. Competencias TIC desde la dimension pedagogica

En los retos, plasmados en la figura 2, que Colombia se ha planteado con respecto a la
articulacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, tiene como
prioridad impactar a través de las secuencias didacticas, donde prevalece la
intencionalidad de la busqueda y aplicacion de los recursos tecnoldgicos en el quehacer
del docente y en los diferentes escenarios educativos posibles. Se integran las TIC al
curriculo institucional consolidando estrategias pedagdgicas que dinamicen el quehacer

educativo. [13].
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Fig. 2. El docente disefia escenarios TIC para el aprendizaje y la formacién integral. Tomado
de: Modelo de Competencias TIC desde la dimension pedagogica. Competencias y estandares
TIC en la préactica educativa docente UNESCO.

Por otro lado, y en palabras de Prendes [12], el aprendizaje es la meta que el docente
busca en su educando, en cuanto éste no se da porque se crece biolégicamente y
requiere de apoyos externos, contextos y capacidades para que se dé con calidad y
efectividad. Desarrollar el amor por estas competencias y hacerles el camino de
ensefianza -aprendizaje ameno es la garantia de un éxito escolar en los afios venideros.

5. La formacion docente tecnologica

El docente necesita desarrollar competencias tecnoldgicas que le permitan integrar
efectivamente las tecnologias en su practica educativa. Esto implica combinar su
formacion educativa con destrezas en el entorno digital, utilizando herramientas
tecnoldgicas innovadoras y plataformas educativas para crear un ambiente educativo
atractivo. La competencia tecnolégica también incluye la habilidad para planear y



ejecutar actividades exitosas en contexto, y para actualizar continuamente sus
conocimientos y habilidades. En definitiva, la competencia tecnoldgica es un saber,
saber hacer y ser del docente que se extiende a todo lo pertinente a la gestion
tecnoldgica en el ambito educativo [6],[7],[13].

Es preciso puntualizar, que se cumplid, tal como se evidenci6 en la implementacion
de estrategias didacticas en la formacién docente, con el uso pedagdgico de
herramientas digitales. Asimismo, se dinamizé una metodologia de formacion
estructurada para docentes en contenidos digitales accesibles en las practicas de aula a
través de herramientas tecnoldgicas. Lo anterior, efectivamente contribuy6 a fortalecer
las competencias digitales en los docentes que participaron en la investigacion, con lo
cual se facilito la integracion de TIC en los procesos educativos, visibilizadas en el
analisis de las categorias aqui relacionadas [6].

6. Conclusiones

Los docentes han integrado estrategias pedagdgicas mediadas por herramientas
tecnolégicas para brindar una intervencion efectiva en el aula y fomentar la calidad
educativa [7]. Al planear la secuencia didactica con rutas pedagogicas y la utilizacion
de las TIC, pueden perfilarse como Maestros TIC y exaltar la calidad educativa [12].
Los docentes desean consolidar sus competencias tecnoldgicas y mejorar sus practicas
pedagdgicas para motivar a sus estudiantes y consolidar procesos de ensefianza que
ayuden a fortalecer el desempefio académico [13].

Los docentes han potenciado el empleo pedagdgico de las TIC en sus clases,
enriqueciendo los contenidos, utilizando métodos evaluativos en red, mejorando los
espacios de comunicacion y utilizando plataformas educativas. Han integrado las TIC
al curriculo a partir de saberes previos y la construccion de significados, retomando
elementos del constructivismo[8]. Ademas, han precisado fundamentaciones didacticas
desde el cognitivismo y el conectivismo [14], dado que la informacion esta mediando
a través de sistemas holisticos y nodos que permiten un quehacer educativo mas
vinculante al proceso de transformacion educativa.

Los participantes eligen las competencias que debe tener un docente en la
sociedad del conocimiento, en las que sobresale, ser guia en el proceso educativo,
facilitador del aprendizaje, planificador del curriculo con integracion TIC. De otro
modo, manifestaron que el docente actual, se prepara para asumir el fortalecimiento de
procesos cognitivos esenciales para el aprendizaje significativo, para despertar, en gran
medida el interés en el estudio y revision de conceptos pedagogicos y didacticos, que
repliquen en los escenarios educativos; le lleve a realizar una mejor planeacién
académica de las asignaturas que orienta, criterios sefialados por [15].

De esta manera, entre los hallazgos encontrados, se tiene la escogencia y
aplicacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje, en sintonia con los procesos
cognitivos a desarrollar con los estudiantes, de tal manera que alcance un pensamiento
(y accion) reflexivo, critico y creativo, como los pilares sobre los que aplique la practica
de los conceptos requeridos para construir y de-construir el curriculo, en contexto y con
pertinencia.



El estudio indica que los docentes consideran importante que se fortalezca la
capacidad de invencién y transformacion en el aula al integrar competencias
tecnoldgicas en el escenario educativo. Este enfoque se alinea con la Agenda 2030 y
busca desarrollar habilidades interculturales y ciudadania armonica desde una
perspectiva holistica. Se destaca que los talleres de formacion en TIC permitieron a los
docentes utilizar aplicaciones méviles para el desarrollo de actividades digitales con los
estudiantes. Ademas, los docentes utilizan internet portatil en las clases para buscar
tutoriales y realizar consultas, lo que contribuird a mejorar los procesos cognitivos de
los estudiantes a largo plazo.

En un proyecto de formacidn, los participantes destacaron la importancia de
fortalecer la competencia tecnoldgica y la percepcion de la utilidad de la ensefianza con
el uso de TIC. Segun Prendes [12], la competencia tecnologica se refiere a un conjunto
de habilidades, conocimientos y actitudes adquiridos a través de la formacion. La
formacion de los docentes con la secuencia didactica fue efectiva para resolver
situaciones relacionadas con la competencia digital. Ademas, Villegas [15] enfatiza que
las TIC son un elemento integral en la transformacion y el fortalecimiento de los
ambientes de aprendizaje.

Es importante la inclusion de herramientas tecnoldgicas, como las planteadas a
través de la formacidn en el conocimiento, uso pedagdgico e integracidn en las practicas
de aula, como lo expresa la UNESCO, cuando refiere que el uso de dispositivos
tecnoldgicos ofrece grandes posibilidades para la educacion. Al presentar los
resultados en los cuales el maestro con mecanismos Yy estrategias didacticas, en sus
potencialidades para crear, repensar, reinventar y dinamizar ambientes de aprendizaje
mas cautivadores y una vez analizados, se comparan con criterios expresados por
autores, que compaginan en la utilizacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) lo cual lleva a estar a la vanguardia del uso de las TIC y con
diferentes formatos de aprendizaje, en aras de permear la gestion curricular al interior
del escenario educativo, para convertirse en una herramienta aliada del proceso
ensefianza aprendizaje [15]. Igualmente, en la secuencia didactica, para consolidar la
formacion docente, se incluyen metodologias con aprendizaje ubicuo, aplicaciones
moviles y elementos del conectivismo, para actualizar el curriculo y de dicha forma
transversalizar las diferentes disciplinas del saber.
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Resumen. Los graduados con discapacidad necesitan de oportunidades para
potencializar sus habilidades y conocimientos, de tal forma que esto les sirva
como ventaja al momento de ingresar al contexto laboral. Este trabajo de
investigacion consistié en desarrollar ejercitarios sobre casos laborales para
estudiantes con discapacidades en las competencias de toma de decisiones y
compromiso con la calidad en el sector industrial y comercial, los cuales se
basaron en un analisis previo de datos que se obtuvieron a través de entrevistas
aplicadas a colaboradores de dichas industrias. El estado del arte abarca temas
como: el desarrollo de competencias laborales, la aplicacion de las nuevas
tecnologias y la insercion laboral de personas con discapacidad en Europa y
América Latina. La metodologia que se utiliz6 fue mediante un enfoque
cualitativo y un alcance descriptivo-empirico. Para el levantamiento de la
informacion se realizaron entrevistas, las cuales se desarrollaron a través de una
muestra por conveniencia de informantes. Los resultados de este proceso fueron
el desarrollo de siete ejercitarios laborales basados en casos reales.

Palabras clave: graduados con discapacidad, accesibilidad, competencias, ejercitarios
laborales, tecnologia de asistencia, Unity

1. Introduccion

Los graduados con discapacidad no requieren Gnicamente de una atencion especial,
sino también oportunidades que les permitan ampliar sus habilidades, destrezas y



conocimientos, sin embargo, estas oportunidades son muy escasas, pues segun [1] la
marginacion y la exclusion de estos jovenes en los entornos laborales se da por una falta
de competencias basicas.

Segun [2] es necesario establecer ejercicios de casos laborales para que los
estudiantes graduados con discapacidad puedan a través del assessment center,
desarrollar de manera éptima sus competencias para la toma de decisiones y de
compromiso con la calidad, creando asi la posibilidad de que los graduados pongan en
practica estas competencias mediante la aplicacién de ejercitarios adecuados para ellos,
los cuales lo desarrollaran mediante simuladores inteligentes.

Ademas, estos ejercitarios les permitiran avanzar en la igualdad de oportunidades, lo
cual representaria un proceso de habilitacion dptimo para la insercion laboral a futuro.

2. Contenido
2.1. Competencias laborales en paises de Latinoamérica: Chile y Cuba

2.1.1 Chile

Segun [3] en la sociedad chilena no se ha evidenciado aln que las personas que tienen
necesidades especiales o con condicion de discapacidad cuenten con competencias y
habilidades que las conviertan en aptas para un trabajo. Ademas, las competencias
deben ser desarrolladas de acuerdo con los requerimientos nuevos que el mercado
laboral solicita.

Para [4] los talleres, conocimientos y habilidades que se ofrecen en los centros de
educacion no van acorde a las condiciones que buscan los potenciales empleadores, por
otro lado, las personas que se encuentran sin empleo y que ademas son personas con
discapacidad se inclinan por la opcién de buscar trabajos que impliquen hacer tareas
menores, otros optan por dedicarse a la mendicidad o eligen ser dependientes de sus
familiares.

2.1.2 Cuba

[5] Afirma que los jovenes terminan de estudiar y no encuentran espacios de
insercion para seguir mejorando sus habilidades y competencias, el desarrollo de sus
competencias se estanca, lo cual es lamentable porque las mismas estan en una edad
gue es econémicamente activa.

2.2. Aplicacion de herramientas tecnoldgicas en empresas de
Latinoamérica a personas con discapacidad

[6] Sefiala la inadecuada utilizacion de herramientas y estrategias de evaluacion
laboral para medir conocimientos, destrezas, actitudes y valores a esta poblacion en
particular, tomando en cuenta su tipo y grado de discapacidad

Por su parte, [7] menciona que en el &mbito educativo y laboral es vital que exista un
apoyo constante mediante la utilizacién de herramientas y técnicas clave para trabajar



en el desarrollo de las habilidades y competencias necesarias para su formacion. [8]
Plantea que la tecnologia adaptativa minimiza el impacto de la discapacidad y la
beneficia, de tal forma que mejora el estilo de vida de las personas en situaciones de
discapacidad, asimismo, prevalece la importancia que tienen las Tics, no Unicamente
como herramientas de apoyo, sino como un nuevo espacio mas amplio para trabajar en
temas de capacitacion y desarrollo laboral.

2.3. Insercion laboral para personas con discapacidad en paises de
Latinoamérica: Ecuador y Chile

2.3.1 Ecuador

En Ecuador un estudio realizado por [9] demostro6 que la accesibilidad fisica, la buena
sefializacion y el uso de una comunicacion eficaz en ciertas empresas privadas ha sido
beneficioso para involucrar abiertamente a personas con discapacidad en las
organizaciones. Es importante que se desarrollen las competencias y capacidades de
esta poblacion de manera constante, pues en nuestro pais el 85% de las personas con
discapacidad no ha accedido a la educacién y solo el 15% ha terminado el colegio o
tienen una profesion.

2.3.2 Chile

[10] Sostienen que: Los métodos y estrategias para la inclusion laboral de personas
con condiciones especiales no toman con mayor relevancia las ideas, corrientes y
practicas mas actuales sobre el tema, dejando esto como una situaciéon que todavia
necesita mayores investigaciones para su aplicacion. (p.55)

2.4. Competencias laborales en paises de Europa: Espaiia y Alemania

Por otro lado, [11] sefialan que los titulados que tienen discapacidad en Espafia no
cuentan con el apoyo para desarrollar sus competencias laborales, a pesar de que tienen
espacios para realizar practicas profesionales no son suficientes. [12] destaca que en
Espafa y especificamente en Catalufia la mayor parte de la poblacién con discapacidad
se encuentra sin empleo.

Sin embargo, [13] “menciona que en Alemania el panorama es alentador, existen dos
programas, el primero dirigido a la inclusion laboral para personas con discapacidad y
el segundo orientado a la formacidn laboral y al desarrollo de habilidades para este
grupo de personas” (p. 49)

[14] Sefalan que hay talleres que estan orientados a la formacion profesional de las
personas con discapacidad.

En el 2008 se logro crear el empleo asistido, el mismo se encarga de instruir a las
personas con discapacidad hasta que se encuentren preparadas para conseguir un
contrato laboral.

[15] recalca también que las competencias en Alemania van de la mano con las
definiciones profesionales y los programas publicos y privados son los encargados de
permitir que las personas con discapacidad logren una insercién aboral adecuada.



2.5 Europa y la insercion laboral para egresados con discapacidades

[16] Reconoce que los indicadores que se disponen son insuficientes para establecer un
verdadero impacto en la trayectoria de los cambios fundamentados y de su incidencia
en la entrada de los profesionales en el mercado laboral o en la mejora de la practica
pedagdgica. Existe un nimero representativo de los mismos que insisten en la necesidad
de accidn por desarrollar las potencialidades en relacion con la formacion universitaria
y el mercado laboral.

2.5.1 Espaiia

En Espafia segin manifiesta [17] la conceptualizacién y el tratamiento de
discapacidad se ha ido desarrollando notablemente en los Ultimos afios. Pues su
intencidn es el lograr que las personas con discapacidad lleguen a obtener un puesto de
trabajo digno no concluyente por su grado de discapacidad

Por tal motivo y en correspondencia con los objetivos propuestos por “La
Convencidn sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad”, [18] explica la
necesidad de que los maltiples agentes sociales originen la autonomia de aquellas
personas que padecen de cierta discapacidad, excluyendo varios de los obstaculos que
frenan a este grupo de personas el poder participar en las comunidades. Y para lograr
todo aquello una educacion superior de calidad es la clave.

3. Proceso de elaboracion para los ejercitarios laborales

Se realiz6 una profunda investigacion bibliogréafica sobre competencias, simuladores e
insercion laboral de los estudiantes con discapacidad graduados de instituciones
superiores en paises de Latinoamérica y Europa, se investigé alrededor de 100 articulos,
pero no todos tenian fechas muy actuales o autores, es por ello que se selecciono 29 de
ellos que si cumplian con estos dos criterios, pues son articulos cientificos de calidad y
ademas contienen toda la informacion necesaria para estructurar el estado del arte.

Fig. 1.Diagrama de flujo para la elaboracion de los ejercitarios laborales en el sector de la
industrial y comercial



4. Competencias laborales

4.1. Capacidad para la toma de decisiones.

Descripcion: Analizar diferentes opciones, considerando las circunstancias
existentes, los recursos disponibles y su impacto, para luego seleccionar la
alternativa mas adecuada.

4.2. Compromiso con la calidad

Descripcion: Proporcionar de manera eficiente productos y servicios que
cumplan o superen las expectativas del cliente.

5. Resultados

Se elabor6 una entrevista por cada competencia para el levantamiento de informacién
y se seleccioné un solo modelo de entrevista de Erasmus. Luego se seleccionaron
informantes colaboradores de ambas empresas que tengan experiencias vinculadas a las
competencias de toma de decisiones y compromiso con la calidad, se obtuvieron 7
ejercitarios con niveles de dificultad alta, media y baja. Asi mismo realizé una entrevista
con expertos en discapacidad visual, auditiva, fisica e intelectual para la adaptacion de
los ejercicios mencionados anteriormente.

Finalmente, con los requerimientos de cada simulador se procede con la planificacion
y disefio de los escenarios en Unity, con el uso de las herramientas de modelado se
procede a realizar la creacion de los ejercitarios laborales.

Mediante el uso de la herramienta SketchUp creamos el disefio de los escenarios para
ser implementados en el proyecto de Unity y agregar recursos 3D tales como mesas,
sillas, etc, y proceder con la edicion del escenario agregando los recursos necesarios en
cada ambientacién que requiere el simulador y tratar de asemejar a un entorno real de
trabajo. Uno de los grandes retos de este desarrollo es la integracidn de las animaciones
y el cambio de escenario ya que algunos simuladores cuentan con diferentes escenarios
y ambientaciones, pero con la misma tematica de trabajo.

Para crear las animaciones, se hizo uso de la herramienta Mixamo, tiene una gran
cantidad de animaciones y personajes que se usan al momento de integrar o desarrollar
las animacione. Una vez creados los escenarios y la ambientacion podemos hacer uso
del entorno 2D que nos ayuda a crear las evaluaciones para nuestros ejercitarios se
genera un banco de preguntas y se brinda una calificacién final y la retro alimentacion
en cada simulador.

La accesibilidad a este entorno grafico esta limitado por lo que se busco la facilidad
de crear o generar un script que permite manipular diferentes pardmetros de la interfaz
gréafica en la que se interactla, de esta manera los recursos tienen un valor significante
al momento de generar una barra de accesibilidad, que permite al usuario cambiar el



contraste de fondo, el tipo de letra, el tamafio de letra y controlar el sistema de audio

descripcion.

Tabla 1: Descripcion de los 7 Ejercitarios laborales en el caso sector industrial y comercial.

Ejercitario Consigna Competencia | Tiempo
Perchas El participante deberd enumerar las actividades | Compromiso | 5
relacionadas con el proceso de armar una perchade | con la calidad | minutos
higiene y limpieza.
Cadena de | El participante debera ordenar adecuadamente los | Compromiso | 5
frio pasos a seguir para evitar que se rompa la cadena | con la calidad | minutos
de frio.
Accidente El participante debera analizar detenidamente las | Compromiso | 5
de transito | opciones presentadas que detallan los pasos a | con lacalidad | minutos
seguir para resolver el problema considerado un
Accidente “in itinere”
Seleccion El participante encontrard pasos desordenados del | Compromiso | 5
de proceso indicado, debera leer cada uno de los pasos | con la calidad | minutos
personal y priorizar segun sea su criterio.
Planes de El participante debera emparejar los diferentes | Toma de 8
emergencia | procedimientos de seguridad que se deberian | decisiones minutos
en planta implementar frente a sus respectivos objetivos.
Ambiente El participante deberd decidirse entre las | Tomade 5
certeza - alternativas presentadas, la mas adecuadas para | decisiones minutos
riesgo poder resolver cuatro problemas organizacionales.
Accidente El participante debera seleccionar de una listalas 3 | Toma de 5
en planta acciones a tomar en consideracion para tratar | decisiones minutos
accidentes en planta, asi como también 3 medidas
a implementarse para evitar que estos accidentes
ocurran de nuevo.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Se pudo recopilar y desarrollar la informacién cientifica necesaria para el estado de
arte, se disefio un formato de entrevista que sirvié como herramienta principal para el
levantamiento de informacion en las empresas del sector comercial e industrial, es
importante recalcar que la informacion obtenida gracias a los colaboradores informantes
de las 2 empresas fue sumamente valiosa y 100% real.

La creacion de situaciones laborales permite a los usuarios enfrentarse a contextos
reales del entorno laboral, en donde se ponen a prueba sus habilidades y competencias,
las mismas que a través de la practica permitird potencializarlas. Por otra parte, es
recomendable que las universidades de otros paises puedan contar con el acceso de los
enlaces de los simuladores laborales como herramienta de apoyo para sus estudiantes.
Finalmente, seria muy oportuno solicitar a las diferentes unidades de apoyo de las
universidades para que estas incrementen sus bolsas de trabajo y asi se pueda fomentar
la inclusion laboral.
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Resumen.

La permanencia en la educacién superior es un indicador de calidad relacionado con el
cumplimiento de la accesibilidad educativa. Con la globalizacién, la tecnologia y los
cambios paradigmaticos en la concepcion de la educacién, las instituciones universitarias
han encontrado en la educacion virtual un elemento clave para generar nuevos espacios
de aprendizaje, constituyéndose como una estrategia para garantizar la accesibilidad. Sin
embargo, las implementaciones de estrategias de formacion en linea no son incluyentes
por defecto. Los sujetos educativos, no se encuentran en igualdad de condiciones para
acceder a la educacion virtual, existiendo diversos aspectos sociodemograficos
influyentes en sus posibilidades: ubicacion geografica, recursos econémicos, etc. El
presente estudio pretende indagar exploratoriamente, sobre algunos factores
sociodemograficos que pueden estar relacionados a la accesibilidad a la educacion virtual
y en consecuencia a la continuidad en los estudios superiores en el ingreso a la carrera de
Licenciatura en Psicologia de la UNC, Argentina. Para ello, utilizando una metodologia
cuantitativa, en una muestra de 3992 ingresantes a la carrera, se lleg6 a la conclusién que
las variables: edad, trabajo, hijos, lugar de residencia y nivel educativo de la madre, estan
relacionadas a la accesibilidad a la educacién y permanencia en los estudios superiores.
Se abren nuevos interrogantes en relaciéon a como identificar los efectos de las variables
sociodemograficas sobre accesibilidad y permanencia de manera diferenciada.

Palabras clave: Accesibilidad a la educacion superior - Educacion virtual - Factores
Sociodemograficos

1. Introduccion

La permanencia en educacion superior es un indicador de calidad relacionado con el
cumplimiento de la accesibilidad educativa, las metas de las politicas de calidad,
pertinencia y eficiencia educativa del sistema de aseguramiento de la calidad de la
educacidn superior. No obstante, a pesar de las acciones desarrolladas para fomentar la
permanencia y disminuir la desercion, se han presentado dificultades en este logro a
nivel mundial [9]. La educacidn es un derecho humano declarado en varios acuerdos y
politicas nacionales e internacionales. Asi, la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos manifiesta “el acceso a los estudios superiores sera igual para todos, en
funcion de los méritos respectivos™; esto no se efectiviza o se efectiviza limitadamente,



debido a que un limitado porcentaje de la poblacién accede y concluye una carrera de
formacion profesional [8].

Con la globalizacion, la tecnologia y los cambios paradigmaticos en la concepcion de
la educacion, las instituciones universitarias han encontrado en la educacion virtual un
elemento clave para generar nuevos espacios de aprendizaje constituyéndose como una
estrategia para garantizar la accesibilidad. La Educacién Virtual Inclusiva es un desafio
gue promueve un incremento de investigaciones y socializacién de buenas practicas
gue toman en consideracion componentes tecnoldgicos y pedagogicos [3]

La educacién virtual se convierte asi en una estrategia de alto impacto en la mejora de
la cobertura, pertinencia y calidad educativa en todos los niveles y tipos de formacién,
debido a sus caracteristicas multimediales, hipertextuales e interactivas. A su vez
permite romper las barreras de espacio y tiempo facilitando la accesibilidad al sistema
educativo. Sin embargo, las implementaciones de estrategias de formacion en linea no
son incluyentes por defecto. La educacién virtual accesible exige nuevos retos en el
disefio y produccion de ambientes virtuales de aprendizaje [7].

Los sujetos educativos, no se encuentran en igualdad de condiciones para acceder a la
educacion virtual, existiendo diversos aspectos sociodemograficos influyentes en sus
posibilidades, ubicacion geografica, recursos econémicos y tecnoldgicos, capacitacion
y experiencia en el uso de tecnologia de informacién y comunicacién, entre otras [1].
Es por ello que pensar en la igualdad de accesibilidad a la virtualidad, constituye un
nuevo modo de segregacion.

Segln Mora (2007), las condiciones sociodemograficas responden al conjunto de
rasgos particulares que pertenecen al contexto familiar y econémico que caracteriza al
grupo social al que pertenecen los estudiantes [6]. El autor elabora el siguiente perfil
sociodemografico y educacional de estudiante en relacion a la desercion:

o Ser adolescentes con hijos,

e El bajo nivel de escolaridad de ambos progenitores lo que conlleva, por un lado, a la
falta de apoyo y motivacién para que sus hijos continten los estudios en el colegio,

e Tener un bajo ingreso familiar,

o Situaciones laborales. Muchos estudiantes suelen realizar un trabajo remunerado para
ayudar a la manutencidn de la familia, debido a los bajos ingresos familiares,

® Pocas horas de estudio por semana, quizas por la cantidad de asignaturas, la distancia
y horario de cursado.

Dentro de las agendas de las instituciones educativas, el asegurar la permanencia vy el
desarrollo optimo de las actividades propuestas en sus programas, resulta un aspecto
crucial. Por ello debe indagarse sobre la adecuacion de sus diversos medios en relacion
a los distintos contextos socioculturales.

La Universidad Nacional de Cordoba (UNC), Argentina, fundada en el afio 161, es una
institucion de educacion superior publica y gratuita, que alberga en su interior 93
carreras de grado y 19 de pregrado pertenecientes a 15 facultades y 2 colegios
universitarios. Una de sus Facultades es la de Psicologia, en la cual se imparte, entre
otras, la carrera de Licenciatura en Psicologia [4].

Dicha carrera, registré para el ciclo lectivo 2022 un total de 5254 inscripciones a nuevos
aspirantes. El ingreso a la carrera de grado se dicta en su modalidad intensiva (luego
para el resto del afio se repite dos veces mas el cursado, pero dichas instancias no son
objeto de este articulo) durante febrero y marzo, en modalidad presencial. Las
condiciones sanitarias provocadas por un rebrote de covid-19 obligaron a la institucién



a comenzar el cursado y la mayor parte de las evaluaciones en formato virtual, mediante
dictado de clases sincrénicas via plataforma meet y via plataforma moodle.

El 25% de las personas aspirantes a ingresar no permanecieron en los estudios durante
esos dos meses y esta cifra, que serd desglosada mas adelante, es una preocupacion para
la institucion.

En la catedra de “Introduccion a los Estudios Universitarios”, primera asignatura que
cada aspirante debe aprobar para ingresar a la carrera, esta radicado el equipo de
investigacidn sobre desercion y permanencia en los estudios universitarios, financiado
por la SeCyT de la UNC (Secretaria de Ciencia y Técnica). Este equipo, que comenz6
explorando las condiciones sociodemograficas que favorecen u obstaculizan la
desercion y permanencia, se vio, ante la emergencia de la virtualidad, obligado a incluir
esta variable en sus relevamientos. Tal como establecen Morales & co. (2016), la
accesibilidad a la educacién virtual exige nuevos retos en el disefio y produccion de
ambientes virtuales de aprendizaje y es imprescindible conocer previamente aquellos
factores que inciden en que dicha accesibilidad sea real [7].

Como primer paso, este equipo se propone indagar sobre algunos factores
sociodemograficos que pueden estar relacionados a la accesibilidad a la educacién
virtual y en consecuencia a la continuidad en los estudios superiores en el ingreso a la
carrera de Licenciatura en Psicologia de la UNC.

2. Metodologia

Por medio de una metodologia cuantitativa, transversal y de alcance exploratorio, se
intenta determinar si existe relacion entre diferentes factores sociodemograficos y la
accesibilidad a la educacion virtual. Para ello se analizaron datos relevados al momento
de la inscripcidn a la carrera, en el cual cada aspirante debia completar una encuesta en
la que se incluyeron variables sociodemograficas.

La poblacién sobre la cual se realizd la investigacion estd compuesta por 5254
aspirantes a cursar la carrera en el ciclo lectivo 2022, y la muestra estd compuesta por
3992 personas que voluntariamente completaron la encuesta sociodemografica, lo cual
representa el 76% de la poblacion.

2.1 Procedimiento

La encuesta se aplicd de manera virtual en el momento de la inscripcién administrativa
a la carrera. No obstante, la respuesta a la misma fue voluntaria. Al finalizar el cursado
de la primera asignatura (mes de abril de 2022) se revisaron los reportes de ingreso de
cada aspirante al aula virtual (plataforma Moodle) para determinar el nivel de acceso
de cada uno a la educacion virtual. Es importante mencionar que las evaluaciones
practicas (4 en total) debian ser cumplimentadas en esta plataforma de manera
obligatoria. Ademas, en la plataforma, cada docente interactuaba con estudiantes a
través de diferentes recursos, para llevar a cabo las clases préacticas. Respecto a las
clases tedricas, las mismas eran dictadas de manera virtual sincrénica, grabadas y
subidas a la plataforma moodle.



Se construyeron tres grupos de estudiantes: 1- quienes accedieron al aula virtual y
cumplimentaron con las evaluaciones, ya sea exitosamente o no (estrategia de
accesibilidad y continuidad), 2- quienes si accedieron al aula virtual pero no
cumplimentaron las evaluaciones (uso de la estrategia de accesibilidad y desercion) y
3- quienes no accedieron al aula virtual y no cumplimentaron con las evaluaciones (sin
uso de estrategia de accesibilidad y desercion).

Una vez construidos los tres grupos, se analizaron aspectos sociodemogréaficos en cada
uno de ellos para lograr relacionar dichos aspectos a las diferentes modalidades de
accesibilidad a la educacion virtual en esta muestra.

2.2 Analisis de datos

Se obtuvieron estadisticos descriptivos para caracterizar a los estudiantes y su
accesibilidad y uso del sistema aula virtual de la Facultad de Psicologia. Con el fin de
evaluar posibles asociaciones entre variables sociodemograficas y accesibilidad a la
educacion virtual, se utilizo el coeficiente Chi Cuadrado de Pearson. Se utilizd el
programa SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales).

3. Los resultados

Tabla 1. Distribucion de la edad en relacién al acceso al sistema de aula virtual y
permanencia

Edad
Media N Desv. Estandar
1: Accedio y participo 21,55 3140 7,4223
de evaluaciones

2: Accedio y no 24,5483 445 8,78218
particip6 de
evaluaciones

3: No accedi6 24,57 407 9,55896

Total 22,1921 3992 7,91995

Latabla 1 objetiva las medias de edad y desviaciones estandares distribuidas en relacion al acceso
al aula virtual del curso de ingreso universitario. Las medias de los grupos oscilan entre 21,55 y
24,57 afios, vislumbrando que se trata principalmente de estudiantes jovenes. Sus edades van
desde los 17 a los 68 afios.

Es interesante resaltar que, la media de edad de quienes no accedieron al aula virtual (24-25 afios)
es levemente mayor a la edad de quienes accedieron al aula, pero no cumplimentaron las
evaluaciones (24 afios) y considerablemente mayor que la edad de quienes accedieron al aula
virtual y cumplimentaron con las evaluaciones (21 afios).



Tabla 2. Trabajo en relacion al acceso al aula virtual y permanencia en los estudios.

Trabaja Actualmente
1: Accedi0 y participd de 2: Accedi6 y no particip6 de

evaluaciones evaluaciones 3: No accedi6

Si 943 (70,40%) 208 (15,50%) 188 (14,00%)

No 2197 (82,80%) 237 (8,90%) 219 (8,30%)
Total 3992

Se encontr6 una asociacion estadisticamente significativa entre la variable “Trabaja” y
la accesibilidad a la virtualidad ( ¥*>=81,35; gd:2; p:0,000) con una intensidad débil
(V:0,14). Los estudiantes que trabajan acceden en menor medida al sistema de aula
virtual y tienden a desertar mas que aquellos estudiantes no trabajadores.

Tabla 3. Tipo de trabajo en relacion al acceso al aula virtual y la permanencia en los
estudios superiores.

Trabaja con personas a cargo, posee un puesto de jerarquia
1: Accedié y particip6 de 2: Accedi6 y no participd

evaluaciones de evaluaciones 3: No accedio

Si 120 (69,80%) 34 18
(19,80) (10,50%)

No 813 (70,70%) 171 166
(14,90%) (14,40%)

No 2207 (82,70) 240 223
corresponde (9,00%) (8,40%)

Total 3992

Se encontré una asociacion estadisticamente significativa entre la variable “Tiene un
puesto laboral de jerarquia (con personas a cargo)” y la accesibilidad a la virtualidad
(x>=82,53; gd:4; p:0,000) con una intensidad débil (V:0,10). El grupo de ingresantes
gue trabajan en un puesto de jerarquia (con personas a cargo) tienden mayor tendencia
a ubicarse en el grupo 2, compuesto por personas que accedieron al aula virtual pero no
cumplimentaron con las evaluaciones y por lo tanto no continuaron sus estudios

superiores.

Tabla 4. Tenencia de hijos en relacién al acceso al aula virtual y permanencia en los
estudios superiores.

Tiene hijos

1: Accedi0 y participd de  2: Accedio y no particip6 de

evaluaciones evaluaciones 3: No accedi6
Si 325 (65,50%) 89 (17,90%) 82 (16,50%)
No 2815 (80,50%) 356 (10,20%) 325 (9,30%)

Total 3992




Se encontrd una asociacion estadisticamente significativa entre la variable “Tenencia
de hijos” y la accesibilidad a la virtualidad ( ¥>=58,19; gd:2; p:0,000) con una intensidad
débil (V:0,12). Quienes tienen hijos evidencian menor acceso al aula virtual en relacion
a quienes no tienen hijos. Es curioso observar que para el grupo 2, se observa un leve
incremento de quienes tienen hijos, accedieron al aula virtual y no lograron participar
de las evaluaciones para cumplimentar con las condiciones de curso.

Tabla 5. Lugar geografico de residencia en relacion al acceso al aula virtual y
permanencia en los estudios superiores.

¢ Vive en Cérdoba Capital?

1: Accedid y participé de 2: Accedi6 y no participd

evaluaciones de evaluaciones 3: No accedi6
Si 2354 (75,00%) 374 (84,00%) 328 (80,6%)
No 786 (25,00%) 71 (16,00%) 79 (19,4%)
Total 3992

Se encontr6 una asociacion estadisticamente significativa entre la variable “Vivir en
Cérdoba Capital”, lugar geografico en donde se ubica la universidad, y la accesibilidad
ala virtualidad ( %?>=22; gd:2; p:0,000) con una intensidad débil (V:0,07). Quienes viven
en Cordoba Capital, tuvieron méas acceso al aula virtual y permanencia en los estudios
superiores.

Tabla 6. Escolaridad materna en relacién al acceso al aula virtual y la permanencia en
los estudios superiores.

Escolaridad de la Madre
1: Accedi6 y participd 2: Accedi6 y no participd
de evaluaciones de evaluaciones 3: No accedié
Escuela primaria
incompleta 132 (74,20%) 28 (15,70%) 18 (10,10%)
Escuela primara
completa 310 (71,30%) 61 (14,00%) 64 (14,70%)
Escuela Secundaria
incompleta 453 (74,50%) 93(15,30%) 62(10,20%)
Escuela Secundaria
completa 760(78,20%) 122(12,60%) 90(9,30%)
Nivel universitario o
terciario incompleto 367(81,00%) 48(10,60%) 38(8,40%)
Nivel universitario o
terciario completo 1065 (83,80%) 86 (6,80%) 120 (9,40%)
NS/NC 53 (70,70%) 7 (9,30%) 15 (20,00%)

Total 3992




Se encontré una asociacion estadisticamente significativa entre la variable “Escolaridad
de la madre” y la accesibilidad a la virtualidad ( ¥*>=68,72; gd:12; p:0,000) con una
intensidad débil (V:0,09). Los estudiantes que poseen madres con mayor nivel
educativo (universitario) vislumbran mayor acceso al aula virtual y permanencia en los
estudios superiores.

4. Discusion

Los datos han evidenciado que a mayor edad, menor es la accesibilidad a la virtualidad
en el ingreso universitario y por lo tanto menor es la permanencia en los estudios. Si
bien este dato coincide con otros resultados locales reportados, respecto a la
continuidad, no coinciden con los datos analizados y presentados por este equipo en la
edicion Atica 2019, segun los cuales, estudiantes de mayor edad (de 25 a 40 afios)
tienden a mayor participacion en actividades de aula virtual que sus compafieros de
menor edad, es decir evidencian mayor accesibilidad a la virtualidad [5]. Esto nos lleva
a pensar que la mayor edad no seria un obstaculo en la accesibilidad a la educacién
virtual, lo cual nos remite a pensar en la disponibilidad de habilidades tecnologicas de
las personas de ese rango etario siendo “migrantes digitales”, en la necesidad de indagar
variables motivacionales. Sin duda, la mayor edad resulta en un factor de riesgo para la
desercidn en los estudios superiores.

Por su parte, quienes trabajan han tenido menores posibilidades de acceso al sistema
virtual, y han desertado mas en los estudios que quienes no trabajan. Resulta curioso
observar que quienes trabajan y tienen personas a cargo (puestos de jerarquia), tienen
buena accesibilidad a la virtualidad ya que han ingresado al aula virtual pero no han
logrado completar las evaluaciones obligatorias (las cuales debian ser completadas en
dias y horarios pautados e inamovibles).

Una situacidn similar se evidencia para quienes tienen hijos a cargo. Nuevamente el
grupo 2, compuesto por quienes acceden al aula virtual pero no cumplimentan con las
evaluaciones, se incrementa en relacion al resto de los grupos. Ademas, en general,
quienes tienen hijos evidenciaron mayores tasas de desercion.

Los datos obtenidos mantienen consistencia con lo propuesto por Mora (2007) quien
postula que tener hijos resulta un factor de riesgo para el dptimo desempefio en las
actividades, y desarrollo académico por parte de los estudiantes [6]. Para los estudiantes
en modalidad virtual, la falta de tiempo puede ser critica debido a una inadecuada
organizacion personal, el exceso de trabajo en el puesto laboral o la inconsistencia
del tiempo que se dedica a la formacion con las obligaciones laborales y familiares
[2] lo cual, no es ajeno a lasituacidn que viven los estudiantes universitarios en los
actuales momentos, téngase en cuenta que el desempleo, los altos costos de vida y otras
situaciones, han obligado a la gran mayoria a buscar alternativas laborales a fin de
contribuir en el sostenimiento de la familia, lo cual, poco o nada se ha considerado.

El estudiantado, més alla de asistir a las clases sincronicas virtuales, debe brindar el
tiempo y dedicacion suficientes para revisar la abundante informacién, participar en
foros, chats y demds actividades propuestas por el personal académico, y ello, en la
pandemia se ha limitado [10]. A su vez Rico (2017) informa que la existencia de una



situacion laboral durante el transcurso de los estudios superiores, disminuye la
probabilidad de graduarse [9].

Esta situacion pone en jaque los fundamentos de la educacion virtual respecto a sus
intenciones de inclusividad a partir del manejo flexible de los tiempos de cada
estudiante. Por lo que se observa, la dificultad en el acceso a la educacion virtual no
estaria en la disponibilidad de medios materiales/tecnoldgicos o habilidades, sino en la
disponibilidad de tiempos para dedicarle al estudio de la carrera. Nos surge la pregunta
sobre si la educacién virtual puede acortar estas brechas mediante la propuesta de
actividades asincronicas, o si en cambio es necesario una modificacion de las
condiciones sociales y econdmicas de las personas con clara intencidn de estudiar una
carrera de grado, generando las posibilidades para que dichas personas puedan destinar
el tiempo necesario al proceso de aprendizaje que la profesion exige.

La ubicacion geogréafica también ha sido un elemento desorientador respecto a las
intenciones y fundamentos de la educacion virtual. Se espera que quienes no viven en
el lugar geografico en donde se ubica la universidad, tengan mejor aprovechamiento de
la virtualidad. En cambio, los datos evidencian que quienes tuvieron mayor acceso al
aula virtual fueron las personas residentes de Cérdoba Capital, mismo sitio en donde se
ubica la universidad. Es posible que los resultados estén afectados por la situacion de
pandemia, dado que la virtualidad fue una solucién de contingencia ante un rebrote de
covid-19, mientras que la carrera de grado estd planteada de manera presencial. No
obstante, hay que mencionar que esta situacion ya se habia observado en un articulo
publicado por este equipo para la edicidn de Atica 2019, en el cual se observé una
mayoria de participacion de estudiantes de la ciudad de Coérdoba en actividades
virtuales que en su momento eran optativas [5]. Es posible pensar el rol favorecedor
que cumple el pertenecer a una ciudad de infraestructura desarrollada, en los habitos de
educacion virtual.

Por otro lado, se evidenci6 que tener madre con nivel educativo universitario asegura
mayor acceso a la educacion virtual. Esto puede relacionarse a un fendmeno ya
estudiado por otros autores como Villamizar Acevedo (2011), quien estudié la
desercion universitaria, destacando que la escolaridad materna resulta ser un factor
protector para la continuidad en los estudios [11].

Hasta aqui podemos ver como cada variable sociodemografica abordada tiene gran
implicacion con variables ya estudiadas como la desercién y continuidad en los estudios
superiores. Es un desafio lograr separar y conocer en mayor profundidad como estas
variables influyen y a la vez se diferencian de la accesibilidad a la educacion virtual.
Este primer estudio exploratorio arroja nuevos interrogantes que deberan ser abordados
con metodologias cuantitativas y cualitativas, para esclarecer y profundizar en la
comprension de este fenémeno.
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Resumen. Este articulo demuestra el proceso de evaluacion heuristica aplicada
en el portal web de estudiantes de una Institucion de Educacion Superior. La
evaluacion heuristica creada por Jakob Nielsen es una de las evaluaciones de
usabilidad mas conocidas y destaca por su facil implementacion y bajo costo. Los
resultados muestran que el sitio web evaluado tiene areas de mejora que deben
atenderse para una mejor satisfaccion y experiencia de los usuarios,
especificamente: la Heuristica 3. Control y libertad del usuario, la Heuristica 7.
Flexibilidad y eficiencia de uso y la Heuristica 9. Ayudar a los usuarios a
reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores.

Palabras clave: Usabilidad. Heuristica. Métrica. Portal web.

1. Introduccion

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos en la evaluacion de la usabilidad
del portal web de estudiantes de una Institucién de Educacion Superior (IES); con el
objetivo de plantear propuestas de mejora al sitio web de acuerdo con los resultados de
aplicar métricas (principios o heuristicas) de usabilidad web. El nivel de usabilidad
como cualidad de la interfaz determina qué tan facil y agradable es usar un sistema [2].

La evaluacion de la usabilidad se considera un paso esencial en el disefio de un
sistema. Con una seleccién adecuada de métodos, es posible enfocar la evaluacion de
la usabilidad en los ambitos especificos de interés e investigar varios componentes de
la usabilidad. La metodologia de la investigacion consistidé en recopilar los datos
mediante una prueba de tipo laboratorio y un cuestionario de satisfaccion de usabilidad.

2. Bases de la usabilidad para el disefio de interfaces

La interfaz gréfica de usuario (GUI por sus siglas en inglés) ayuda a los usuarios a hacer
cosas en los dispositivos, plataformas, software o aplicacion sin tener que escribir
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comandos o conocer el codigo detras de la interfaz [1] y generalmente consta de las
siguientes cinco partes: una ventana, una barra de mend, un comando, una ubicacion de
disefio especifica para control e interaccion [3].

La usabilidad describe la calidad de un producto de software desde el punto de vista
de los seres humanos que lo utilizan y mide qué tanto puede ser utilizado. De acuerdo
con Nielsen, la usabilidad es definida por cinco componentes clave de calidad o
caracteristicas: Capacidad de aprendizaje, eficiencia, memorabilidad, errores y
satisfaccién [2]. Por otra parte, la 1ISO 25000 considera seis caracteristicas para la
usabilidad: Capacidad para reconocer su adecuacién, de aprendizaje, para ser usada,
proteccion contra errores la estética y la accesibilidad [4].

La usabilidad se mide en relacion con el rendimiento de los usuarios en un conjunto
determinado de tareas de prueba; las medidas mas basicas se basan en la definicion de
usabilidad como métrica de calidad: la tasa de éxito, el tiempo que requiere una tarea,
la tasa de error y la satisfaccion subjetiva de los usuarios [5].

Cuando se recopilan métricas de usabilidad, se debe probar con mas de cinco
usuarios; para obtener un intervalo de confianza razonablemente ajustado en los
resultados, generalmente se recomienda probar con 20 usuarios para cada disefio. Por
lo tanto, realizar estudios cuantitativos de usabilidad es aproximadamente cuatro veces
mas costoso que realizar estudios cualitativos.

La usabilidad en ingenieria de software se refiere a los niveles a los que un disefio
puede ser utilizado por un cierto nimero de usuarios para alcanzar los objetivos
establecidos con eficiencia, eficacia y satisfaccion de alto nivel en un contexto
particular. Es importante llevar a cabo la usabilidad del software para que pueda
determinar si el producto software cumple con sus objetivos finales y ofrece un alto
nivel de satisfaccion a los usuarios [6].

3. Resultados de la evaluacion de usabilidad

Con respecto al contexto del objeto de estudio de esta investigacion, portal educativo
en la seccion de estudiantes de una IES, es un medio digital que facilita el acceso a
informacion y servicios en linea desde cualquier navegador de Internet. El sitio web de
una universidad es un canal critico y poderoso, tanto para que los estudiantes obtengan
acceso rapido a informacién académica como para que las universidades obtengan
estudiantes mas satisfechos, por lo que es importante que al usar un portal educativo
sea de lo mas simple y claro para cualquier estudiante, y es aqui donde entra la
usabilidad web [7]. Para que un sitio web sea efectivo para usuarios reales, y no solo
para usuarios experimentados en computacion, es necesario pasar por un proceso de
disefio centrado en el usuario comdn. Segun los estudios de Jakob Nielsen, los sitios
web tienen diferentes grados de problemas de usabilidad en general. Si el usuario no
esta satisfecho con el sitio web en la primera visita, el 40% de los usuarios no volveran
a visitar el sitio [7].

3.1. Metodologia e instrumento

Consistié en una investigacion pura o tedrica orientada a evaluar un portal educativo
con base en métricas de usabilidad, de tipo no experimental y con una profundidad de



la investigacion descriptiva. Los datos analizados fueron de tipo cualitativos y
cuantitativos debido a que se evalu6 la usabilidad con datos cuantificables, es decir con
métricas de usabilidad, y para los datos cualitativos se aplico un instrumento de tipo
cuestionario para indagar la percepcion y experiencia del usuario. El instrumento
disefiado para llevar a cabo el muestreo consistié en una encuesta en linea conformada
por diecisiete reactivos disefiados con base en las diez heuristicas de usabilidad de
Jakob Nielsen, las cuales se respondieron con una escala tipo Likert del 1 al 5, la medida
para cada valor se puede observar en la Tabla 1; con el propésito de conocer la
percepcion, satisfaccion, y nivel de acuerdo o desacuerdo del usuario estudiante del
portal web.
Tabla 1. Escala tipo Likert del instrumento de evaluacion

Valor Medida Interpretacion

Hay mucha insatisfaccién en el sitio web con respecto
| Muy insatisfecho | a la heuristica de usabilidad evaluada, se debe prestar
mucha atencion.

Hay insatisfaccion moderada en el sitio web con
2 Insatisfecho respecto a la heuristica de usabilidad evaluada, se
debe prestar atencion.

Hay satisfaccion e insatisfaccion en ciertos aspectos
del sitio web con respecto a la heuristica de

3 Neutral -
usabilidad evaluada, aun en este punto se debe
prestar atencion.
. La satisfaccion es aceptable en el sitio web con
4 Satisfecho . .
respecto a la heuristica de usabilidad evaluada.
. La satisfaccion es mas que aceptable en el sitio web
5 Muy satisfecho 9 P

con respecto a la heuristica de usabilidad evaluada.

En el segundo instrumento de recopilacién de tipo prueba de usabilidad para evaluar
la eficacia y eficiencia del portal de estudiantes, se eligieron Unicamente las funciones
y/o opciones principales del sitio; el instrumento consistié en ocho tareas a realizar para
evaluar la eficiencia, y posteriormente un cuestionario de ocho preguntas que se
relacionan con la primera parte de la prueba, para evaluar la eficacia.

3.1. Resultados

Una vez recopilada la opinién de los usuarios estudiantes, se procedi6 a analizar los
datos en una tabla de doble entrada y calcular los promedios de frecuencias en cada
pregunta con el propdsito de conocer el grado de satisfaccion, el cual resulté de
satisfecho a muy satisfecho el nivel de aceptacion que los usuarios expresaron a través
del instrumento, destacando las heuristicas con mayor nivel de satisfaccion:
Coincidencia entre el sistema y el mundo real, prevencién de errores y el disefio estético
y minimalista; por el contrario, a continuacién se describen la recomendaciones de las
heuristicas que resultaron con el nivel mas bajo de aceptacién:

e Heuristica 3. Control y libertad del usuario: Se recomienda integrar opciones de
Deshacer y Rehacer, asi como asegurarse que la salida de alguna parte del sitio web
esté claramente etiquetada y sea reconocible para el usuario.

e Heuristica 7. Flexibilidad y eficiencia de uso: Se recomienda permitir que los
usuarios puedan configurar ciertos aspectos del portal, y poder realizar ciertas
acciones en més de una forma.



e Heuristica 9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de
errores: Se recomienda presentar los mensajes de error con apoyos visuales e
indicar con precision el problema y sugerir una solucion de manera constructiva.

4. Conclusiones

La usabilidad es algo esencial para cualquier sitio web si se espera que sea facil y
atractivo de usar, ésta se relacionada con tres dimensiones: eficacia, eficiencia y la
satisfaccion del usuario con un producto software. Cuando se realizan las evaluaciones
heuristicas, el evaluador puede terminar influyendo en los resultados, debido a varios
aspectos que son dificiles de analizar al momento de la evaluacién, tales como: cambios
de humor, cansancio, conocimientos técnicos sobre el tema, experiencia en evaluacion
de aplicaciones, entre muchas otras razones.

La evaluacidn de la usabilidad es un aspecto que no se puede ignorar en el disefio de
sitios web. Como posible trabajo futuro, se pueden considerar las correcciones de la
interfaz del sitio web seccion de estudiantes siguiendo las recomendaciones planteadas
en este trabajo.
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Summary. This article intends to serve as an introduction to Natural Language
Processing and its applications today in the field of Artificial Intelligence. Itisa
summary of the book ‘Practical Natural Language Processing” by Sowmya
Vajjala et al, a book written to provide real-world knowledge and examples to
bridge the gap between NLP used in industry and the NLP typically taught in
other resources. The article starts by examining some of the foundational
concepts necessary to understand Natural Language Processing, then goes on to
look at some of the primary and essential applications of these concepts, and
finally examines how these applications have evolved and are used together to
carry out complex tasks in Artificial Intelligence. The article also looks at the
different strategies used to implement Natural Language Processing tasks and
their varying complexities, benefits and drawbacks, and when to utilize one
strategy over another.

Keywords: Natural Language Processing. Machine Learning. Deep Learning.

1. Introduction

Natural Language Processing (NLP) is the field of Artificial Intelligence that combines
computer science and linguistics.

Table 1. Common NLP Tasks

Text Classification Place texts into a known set of categories based on their content

T
Information Extract relevant information from a text
Extraction

I T
Conversational Build dialogue systems that can use in human language (Alexa, Siri,

agent etc)

T
Machine Convert a piece of text into a different language
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Translation

I T
Topic Modeling  Uncovering the main topics of a large collection of documents

To understand how computers are programmed to execute these tasks (Table 1), it is
important to first understand some of the basic properties of languages and how they
are structured. Linguistics define language as a structured communication system
composed of complex combinations of its components, such as characters, words, etc.
In general, human languages are composed of the following four building blocks (from
the most simple to the most complex): phonemes, morphemes/lexemes, syntax, and
context.

Phonemes are the shortest units of sounds in a language. Phonemes do not
necessarily hold meaning on their own but can gain meaning when combined with other
phonemes. This building block is especially important in NLP tasks that involve speech
recognition, such as conversational agents. Morphemes are the shortest units of a
language that holds meaning. For example, both “multi” and “media” are the
morphemes that compose the word “multimedia” (note that a morpheme is not
necessarily a word). Lexemes on the other hand are structural variations of a morpheme
(for example “drink” and “drinking” are part of the same lexeme form). Syntax is the
set of rules that must be followed to form grammatically correct sentences out of words.
Given that languages can vary widely in their syntactic structures, the language-
processing approaches needed at this building block also vary accordingly. Finally,
context is how different parts of a language join to convey a particular meaning.

A common challenge in NLP comes from ambiguity in meaning, even in simple
sentences. For example, in the sentence, “The chicken is ready to eat”, it is unclear
even to humans whether it is time for people to eat the chicken or if a live chicken is
ready to be fed. Most human languages inherently contain some degree of ambiguity,
and programming computers that navigate this is especially challenging. Another
common challenge is the set of “common knowledge” that most humans share. For
example, given the sentences “man bit dog” and “dog bit man”, most people know that
the former is less likely to happen, but to a computer, it would be hard to differentiate.
This raises the challenge of how to encode this “common knowledge” into an NLP
model. Other challenges arise in the creative forms in which people express themselves
(e.g. poems) and the diversity between languages, making it difficult for a solution in
one language to also be functional in another.

These challenges make NLP a difficult domain to work in, but in these next sections,
the strategies used to overcome some of these challenges will be examined in detail.

2. Foundational Concepts

The field of Natural Language Processing has grown in recent years. There are many
different approaches to solving different NLP problems [3], but regardless of the
specific approach, the path taken to arrive at the solution tends to follow the same
pattern. First, this article will look at this path, and then discuss the different approaches
taken to arrive at a solution.



2.1. Natural Language Processing Pipeline

The process of transforming an objective or idea into a functioning NLP system can be
hard to visualize, but by following a generic pipeline the steps to achieving a goal
become more clear.
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Fig. 1. General NLP Pipeline [1]

The first step in developing an NLP system is to gather data relevant to the task.
Even in the most basic systems, relevant data is necessary to be able to design and test
the system. Public datasets are a great resource for obtaining large quantities of
suitable, structured data points. Depending on the condition of the data and where it is
being retrieved from, there are different steps needed to clean the data. For example,
data taken directly from websites will need to undergo a process of parsing the HTML
to extract the relevant information, while data taken from social media platforms will
likely need some spelling correction and a normalization process for representing
emojis.

After the data has been acquired and cleaned, there are still further processing steps
that need to be performed before the data can be used by a model. For example, often
a text is split up into its individual sentences and words in a process of sentence
segmentation and word tokenization. Sentence components such as punctuation or
digits may be removed if they won’t be useful for the model. Depending on the task,
more advanced steps may be taken as well, such as language detection of the text and
tagging parts of speech of words.

Once the text has been sufficiently pre-processed, the next step is to transform this
text into something that a model can understand. This step of feature engineering or
feature extraction is where the characteristics of the text are captured into a numeric
vector that can be given to an ML model. Finding a suitable mathematical
representation is a common step in any ML project, and depending on the approach
being used, the process for finding a text representation will also vary.

With this text representation, work can begin with creating a model that will solve
the task at hand. In the beginning, it can be difficult to decide which model will provide
the best solution, so it is important to take an iterative solution in the modeling step.
Start with a simple model based on heuristics. After gaining a better understanding of
the data, add more complex features and modeling strategies that better suit the data.
There is also a large collection of models that have been pre-trained on huge datasets



for many different tasks that can be used directly in a project, or that can be further
trained for a more specific domain.

In order to be aware of how the model is performing at completing a task, there needs
to be a means of evaluation. There are two main types of evaluation: intrinsic and
extrinsic. Intrinsic evaluation examines performance on intermediary objectives, while
extrinsic evaluation focuses on how the model performs at actually solving the problem
it was designed for. From this step, depending on how well the model achieves the
objectives set forth, one may need to return to earlier steps of the pipeline and improve
the model and the data it is fed.

Finally, once satisfied with how the model performs in different evaluation metrics,
the client will need to decide how they wish to incorporate the model into the system
at large. This is usually done as a web service, where the model performs its task and
returns the result for the system to act accordingly. For example, in an email
classification system, the model can classify an email as spam and return this label to
the system which then decides what to do with the email. Once deployed into the
system, it's important that the performance of the model continues to be monitored and
that the model is behaving as expected.

This pipeline represents the general process of generating a model that solves an
NLP task, but depending on the task and the resources available the steps may change
or certain steps may be trivial. There are also a lot of resources and libraries that can
help make different steps easier or perform the step entirely.

2.2. Natural Language Processing Approaches

When it comes to solving NLP problems, solutions typically fall into the following
categories: heuristics, machine learning, and deep learning.

Early attempts in NLP were heuristic-based, building rules relevant to the task at
hand. This approach requires that the people developing the model have expertise in
the domain so that they can codify rules that can be integrated into a program. These
systems also required other resources, such as dictionaries and thesauruses to help
models understand the relationships between words. Another important tool often used
in this approach is regular expressions. Regular expressions can be used to build rules
that use patterns to extract information from a text.

Although the field of NLP has evolved to more advanced approaches, rules and
heuristics continue to play an important role in solving a task. First, as mentioned in
section 2.1, in the modeling step of the pipeline, a heuristic-based approach is a good
starting point for developing an effective model. These types of approaches allow
developers to quickly build early versions of the system and gain a better understanding
of the problem. Even in final versions of the models built using different approaches,
rules and heuristics can be used to plug gaps where the model must not make mistakes,
as developers can rely on well-formed rules to always respond correctly to a subset of
scenarios.

Machine learning approaches are more heavily used in solving NLP tasks.
Supervised machine learning techniques like classification and regression are popular
for tasks such as classifying news articles or estimating stock prices, respectively.
Unsupervised techniques such as clustering algorithms can be used to group together
text documents.



In recent years, there has been a surge of deep learning approaches to NLP tasks.
Specifically, neural networks are being used with increasing frequency to handle
complex, unstructured data in NLP. Languages are inherently sequential. Recurrent
Neural Networks (RNNs) are specifically designed for sequential processing and
learning. The neural units of RNNs can remember information that it has processed so
far, but typical RNNs cannot remember longer contexts, and consequently perform
more poorly on long input texts. Long Short-Term Memory networks (LSTMs), a type
of RNN, are able to avoid this problem by “forgetting” irrelevant context while
remembering parts of the context relevant to the task at hand. Convolutional Neural
Networks (CNNs), more commonly used in tasks related to images, have also been
successfully employed in NLP contexts. Transformers are the latest addition to deep
learning approaches [2]. Transformers also work by modeling the textual context, but
not sequentially. Instead, it represents a word based on its context, focusing on the
other words that surround it. Popular with transformers is the concept of transfer
learning, where a very large transformer is trained on more than 40 GB of data, and
later the model can be finetuned for specific tasks, such as text classification.

Although deep learning approaches have seen enormous success in NLP, it is not
always a suitable solution for every industrial application. For example, in cases where
there is less access to training data, deep learning models tend to overfit and
consequently be less generalizable, causing poor performance when deployed. In
addition, deep learning solutions generally work like a black box, making it harder to
interpret and explain its results. Additionally, deep learning approaches tend to be more
expensive than other, less complex ones. The cost of obtaining and labeling a dataset
large enough for a deep learning model to be trained effectively can be very high.
Furthermore, these models tend to be quite large, and in cases where the model needs
to work on an edge device, without connection to the cloud, these more computationally
expensive models are not a suitable solution.

3. Essentials

In this section we’ll look at some examples of the general NLP pipeline (figure 1)
adapted for some specific NLP tasks.

3.1. Text Classification

Text classification is a very popular task in NLP. The goal of this task is to label texts
into a given set of categories based on the properties of its content. This basic goal has
applications in a wide range of fields, such as law, healthcare, social media, and more.
While the domain in which text classification is used may vary, the core task remains
the same, and together with its wide use cases, this makes text classification the most
widely used and researched NLP task.

The main types of text classification approaches are binary, multiclass, and multi-
label. Binary classification refers to situations where the number of classes is two, such
as classifying emails as spam or not spam. Multiclass classification is similar to binary
classification except that there can be more than two classes, such as labeling customer
reviews as negative, neutral, or positive. Finally, in multi-label classification, a text



can have more than one label attached to it, such as an article on a popular athlete may
belong to categories like “sports” or “celebrities”.

There are many different approaches to building an NLP-based text classifier. A
classic example is the Naive Bayes Classifier. This probabilistic classifier uses Bayes
theorem to classify text based on what it’s seen in training data. Another classic
approach is through logistic regression, in which the weights for individual features of
a text are learned based on how important they are in making a classification decision.
In Logistic Regression, a linear separator between classes in the training data is learned
that maximizes the probability of the data.

More recent developments have been made in the use of Deep Learning approaches
in text classification. The two major Deep Learning strategies being used in these fields
are CNNs and RNNs. In CNN approaches to text classification, CNNs, through a series
of convolution and pooling layers, learn the most “useful” n-grams as features rather
than using an entire collection of words. The process for using RNNs is very similar,
where in place of using convolution and pooling layers, LSTMs are instead used. Since
RNNs are specialized in working with sequential data, the structure of languages
wherein the current word in a sentence is heavily dependent on its context, LSTMs and
other variants have recently become the go-to method for neural language modeling.

3.2. Information Extraction

Information Extraction (IE) is another popular task in NLP. The goal of this task is to
extract relevant information from documents, but what exactly is “relevant”
information varies depending on the context. Different examples of “relevant”
information that may be extracted are key events, people, and relationships between
entities.

In Information Extraction, there are many subtasks that are utilized in different
contexts. Key-Phrase Extraction is the IE task of extracting significant words and
phrases that capture a summary of a text. Named Entity Recognition is the IE task of
identifying the entities named in a document, where an entity is typically a person,
location, organization, product, etc. Named Entity Disambiguation and Linking is the
IE task of first recognizing entities, and then assigning them unique identities in the
context of the document. For example, given the sentence “Tesla drives a Tesla”, this
task performs the work of identifying that the first reference of “Tesla” is likely a person
while the other is likely a car, and will assign them different identities to be used in
later tasks.

Utilizing the aforementioned IE tasks, more advanced tasks can be used to extract
complex information.  Relationship Extraction takes things a step further, by
identifying relationships between different entities mentioned in a text. For example,
in a text about Facebook, linking Mark Zuckerberg with Facebook through the
relationship of “CEO”. Relationship Extraction is an important step in constructing a
knowledge base of a topic. Event Extraction is the IE task extracting important events
from a text, where an event can be an election, a drop in stock prices, life events such
as marriage, and so on.

Information Extraction has a range of applications in the real world. The extraction
of important entities within articles is very helpful for search engines in locating



appropriate articles and documents. In the context of chatbots, IE is a powerful tool in
helping the bot understand the user’s question to offer an appropriate response. In
addition, together with Optical Character Recognition software, IE techniques are
utilized by platforms such as banking apps, where users scan checks, bills, receipts, and
other documents for the quick upload of information.

4. Conclusions

There are many approaches to solving NLP tasks, but regardless of the approach, there
are some steps that are typical in developing a system that uses NLP.  Before
implementing an Artificial Intelligence project, the clients and project designers must
have a clear understanding of the desired task and realistic expectations of the final
system. As of today, any Al system, no matter how modern or complex, will produce
the wrong output for some subset of inputs. As such, Al projects should be looked at
as mechanisms to support human efforts, helping workers to complete tasks more
efficiently and effectively, not as a mechanism for completely replacing human efforts.
In addition, it is important not to look at the final system as something static, but as
something that will continue to evolve as it receives new data and as the language with
which it was trained itself evolves. As the field of NLP rapidly advances, it is important
to recognize that there is not a one-size-fits-all solution to any task, and even the most
state-of-the-art solution is not always the best one to use when solving a problem.
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Abstract. Actualmente los programadores usan parte de su tiempo productivo
buscando soluciones a sus tareas en internet. Ademas, otra parte del tiempo se
pierde en trozos de codigo repetitivos, realizados anteriormente por otro miembro
del equipo en algin momento de la etapa de desarrollo. Es en este momento
donde las herramientas de autocompletado de codigo basadas en machine
learning como Tabnine entran en juego, aumentando la productividad aportando
predicciones de codigo, recomendaciones basadas en otras lineas de cédigo
provenientes de repositorios online o del equipo de trabajo, y predicciones
basadas en los desarrollos del propio programador. En este trabajo se propone un
modelo de aceptacion para programadores de la herramienta Tabnine, en el que
se analizan los factores que influyen en la decision final de los usuarios para
adoptar esta tecnologia. De esta manera se podran llegar a entender los puntos
fuertes y débiles, y usando esta informacién poder entender la proyeccion y
alcance de esta novedad.

Keywords: Aceptacidn, IA, Tabnine, Programacion, Adopcion de tecnologia.

1. Introduccion

La forma de programar tradicional siempre ha estado ligada en primer lugar a la
busqueda de informacién para resolver dudas o encontrar soluciones, y en segundo
lugar a la escritura repetitiva de funciones, métodos o algunos tipos de valores. Esto ha
guedado demostrado con la encuesta realizada por el proveedor de herramientas
software Electric Cloud [1], que entrevistd a 443 desarrolladores, demostro que estos
dedican 19,1 horas de media de 41,5 horas trabajadas en total, a tareas que son
puramente desarrollo o disefio de cédigo, es decir, menos de la mitad del total de horas
semanales son dedicadas a escribir o disefiar cadigo.

Por otro lado, Modern Stack [2], indicd que, de estas horas, al dia un programador
en el rango de 1 a 10 afos de experiencia puede producir al dia una media de 90 lineas
de cédigo (LOC), algo escaso.

Ademas, segln Coralogix [3], calculdé que de media un desarrollador produce 70
bugs por cada 100 lineas de cddigo, de los cuales llegan 15 al cliente o usuario final. El
desarrollo de estos bugs implica 30 veces mas tiempo en su solucién que una linea de
cddigo, y por lo que se esta observando, esta media de bugs estd aumentando cada afio.



Minelli et al. [4] en su estudio sobre como usan el tiempo los programadores
encontraron que gastaban alrededor de un 70% del tiempo entendiendo el cddigo,
mientras que pasaban alrededor de un 5% editando o escribiendo codigo y otro 4%
buscando soluciones en internet. Por ello tener herramientas de autocompletado y
generacion de cadigo de calidad puede reducir el tiempo en esas tareas.

Por otra parte, Meyer et al. [5] comprobaron que un programador dedicaba un 21%
de su tiempo diario a tareas de programacion relacionadas con leer y editar codigo, es
decir, alrededor de una hora y media al dia. También el estudio revela que los
programadores perdian un 11.4% del tiempo buscando informacién en internet
relacionada con el codigo o la tarea que tenian que realizar, es decir de media gastaban
media hora de su jornada laboral.

Todo ello hace que los programadores escriban muchas menos lineas de codigo
eficientes por hora de las que podrian realizar si de alguna forma se quitase tiempo en
escribir funciones o lineas repetitivas (menos LOC al dia) y se aconsejara
continuamente codigo implementado y comprobado que no produjese bugs (funciones,
llamadas, instancias de otros proyectos, 0 miembros del equipo). Todo esto podria
marcar la diferencia, para solucionar en menor o mayor medida los problemas de
eficiencia y efectividad actuales a los que se enfrentan todos los desarrolladores y por
consiguiente sus empresas o clientes finales.

Para ello, se propone un estudio basado en el modelo de aceptacion para
programadores de una herramienta de autocompletado de cddigo impulsada por IA,
llamada Tabnine.

Tabnine, esta basada en el modelo GPT-2 de Open Al, un sistema que hace uso de
la inteligencia artificial para generar textos. La herramienta es capaz de autocompletar
cédigo basandose en el analisis de mas de dos millones de archivos en GitHub, asi como
de manera local analizando los habitos del programador. También es capaz de generar
trozos de cddigo analizando comentarios en lenguaje natural, en los que el programador
argumenta en inglés lo que quiere conseguir por cadigo.

Ademas, se puede realizar una red de grupo de trabajo en Tabnine, para que también
obtenga datos, y por lo tanto ofrezca recomendaciones de los compafieros del equipo
de desarrollo.

Todas estas funciones hacen que los desarrolladores que implementen la herramienta
en su flujo de trabajo diario puedan incrementar la productividad y conseguir mas
facilmente sus objetivos profesionales

Por otro lado, Tabnine establece como prioridad la privacidad y seguridad de nuestro
cédigo, pues este nunca va a ser almacenado en los servidores, ya que cualquier
operacion que comparta el cddigo con los servidores durante un tiempo prolongado
solo se da al establecer una red de trabajo en equipo, y para esto es necesario una
suscripcion explicita. Aun asi, en este caso, nunca se compartira esta informacién con
usuarios externos al equipo de trabajo. En los demas casos de suscripciones Tabnine
solo retiene el cddigo el tiempo necesario para los modelos de entrenamiento. Este
modelo descrito, es el usado por la herramienta Tabnine, la cual usaremos para
desarrollar un modelo de aceptacién.



2. Estado del arte

La IA (Inteligencia Avrtificial) se esta convirtiendo no solo en algo usual y comdn en la
vida de todo tipo de usuarios, sino que actualmente los profesionales de todos los
sectores estan expuestos a este tipo de herramientas directa como indirectamente.

Como se ha podido observar en numerosas ocasiones, como puede ser en el juego
del Ajedrez, los algoritmos propulsados con tecnologias de machine y deep learning
han logrado sobrepasar estrepitosamente la capacidad de cdmputo, anélisis,
aprendizaje, respuesta y rapidez de un ser humano.

Al tratarse de una tecnologia que empezo hace pocos afios, los modelos en los que
se basa han sido investigados y desarrollados recientemente. Los principales programas
gue vamos a analizar (Tabnine y Copilot) estan basados en los sucesores del modelo
GPT (Generative Pre-Training Transformer) presentado por Radford et al. [6] en el afio
2018 y perteneciente a la empresa OpenAl.

Este modelo esta basado en el modelo Transformer investigado por Vaswani et al.
[7] y desarrollado por Google en el afio 2017, el cual presentdé una arquitectura
innovadora por implementar las Ilamadas capas de atencién en las redes neuronales.
Estas capas presentaban la posibilidad de codificar cada palabra teniendo en
consideracion el contexto del resto de la secuencia, es decir, este contexto era ahora
introducido en la representacion matematica del texto, algo que al no existir antes
frenaba las redes neuronales recurrentes para el procesado de lenguaje.

Mas tarde, el 14 de febrero de 2019 Radford et al. [8] desarrollaron el sucesor del
modelo GPT, el cual se llamaba GPT-2, que presentaba un nimero de parametros diez
veces mayor que su predecesor, y fue entrenado para predecir la siguiente palabra que
un usuario desea escribir. Este entrenamiento se llev6 a cabo con 40GB de texto en
Internet, lo que equivale a unos ocho millones de paginas web.

El modelo demostré aprender automaticamente tareas como traducir o resumir texto
y responder preguntas sin datos de entrenamiento, a esto se le conoce con el nombre de
zero-shot.

No obstante, el mas avanzado hasta la fecha es el modelo GPT-3, presentado por
Brown et al. [9] (empresa OpenAl) en 2020, el cual esta disponible a través de una API,
ya que de esta manera la empresa controla quien hace uso del modelo, para evitar fines
maliciosos.

GitHub Copilot esta impulsado por este modelo, la diferencia con su predecesor
GPT-2 es que GPT-3 ha sido entrenado con 700GB de datos usando 175.000 millones
de parametros. Este modelo tiene unas capacidades extraordinarias, pudiendo generar
cddigo describiendo que funcidn se quiere realizar, generar expresiones con lenguaje
natural, generar texto practicamente humano, a través de definicion de palabras (incluso
inventadas) este motor puede usarlas en una frase o texto, también puede corregir
gramaticamente frases en multiples idiomas, etc.

A parte de las herramientas mencionadas, las existentes en el mercado se basan en
este tipo de arquitecturas y modelos que van avanzando afio a afio, por lo que cada vez
seran mas Utiles en el ambito del autocompletado de cédigo.



3. Herramientas existentes

Al iniciar el trabajo las herramientas mas contrastadas y conocidas en el mercado eran
GitHub Copilot con una version technical preview y Tabnine, sin embargo, en junio de
2022 Amazon lanzé CodeWhisperer y Google como es usual, siguiendo la tendencia
de las otras empresas en invertir en este ambito, se incorporé al mercado desarrollando
ML-Enhanced Code Completion en julio de 2022. Ademas, recientemente Microsoft
ha anunciado la disponibilidad general de Copilot para todos los usuarios por 10 ddlares
al mes o 100 ddlares al afio, por lo que cada vez el mercado va contando con mas
clientes finales.

Por otro lado, parece que mas empresas se acabaran uniendo a este mercado pues el
gigante de software CRM Salesforce ha anunciado CodeGen, cuya funcionalidad
incluye resolver problemas de codigo generando lineas con lenguaje natural.

En el caso de ML-Enhanced Code Completion, se trata de una herramienta que
combina ML (Machine Learning) con SE (Semantic Engines), el cddigo es
representado con tokens y los investigadores usaron modelos transformer ejecutados en
circuitos integrados como aceleradores de IA conocidos como TPUs (Tensor
Processing Unit) para realizar las predicciones de cédigo.

La investigacion sobre el uso de la herramienta en 10.000 desarrolladores resulto ser
excepcional, ya que se pudo comprobar una reduccion del 6% en el tiempo de
codificacion y se produjo una aceptacion entre el 25% y 34%.

Por otro lado, Amazon CodeWhisperer es otra herramienta impulsada por IA para
generar cédigo con lenguaje natural a través de comentarios y predecir funcionalidad.
Esta tecnologia se encuentra accesible a través del AWS IDE Toolkit, por lo que los
desarrolladores pueden usarla en los entornos de programacion como Visual Studio
Code, IntelliJ IDEA, PyCharm, etc. En este momento la herramienta estd en preview
por lo que hay que solicitar acceso para poder usarla.

Ademés, la herramienta toma en consideracion el estilo de programacion del propio
usuario en local, examinando el cédigo y tomando en cuenta aspectos como los
nombres de las variables. Sin embargo, su valor diferencial es en gran parte la
consideracidn de derechos de autor por parte del algoritmo, es decir, si el fragmento de
codigo recomendado o generado se encuentra existente en sus datos de entrenamiento,
el algoritmo resaltara la licencia de dicha funcidn original, trasladando al desarrollador
la decisién de uso final. Esto alivia a gran parte de usuarios algunas preocupaciones
relacionadas con los derechos de autor.

En el caso de GitHub Copilot, su funcionamiento esta basado en Codex, un sistema
de inteligencia artificial desarrollado por OpenAl que traduce lenguaje natural a cédigo.
Este sistema esta disponible mediante una API, ya que desciende del modelo GPT-3,
que contiene billones de lineas de cddigo provenientes de repositorios online publicos.
También, esta tecnologia es capaz de recomendar y autocompletar lineas de cédigo al
igual que sus competidores.

Luego, en una investigacion llevada a cabo por GitHub en la versidn technical
preview, la cual conté con mas de un millén de desarrolladores en 12 meses, las
personas que lo empezaron a usar, rapidamente adoptaron la herramienta como algo
necesario en sus tareas diarias. Esto fue contrastado, pues en los archivos en los que
Copilot estaba habilitado, un 40% del cddigo era escrito por la herramienta, unos
resultados excelentes.



Por ultimo, encontramos Tabnine, herramienta basada en el modelo GPT-2 el cual
usa una arquitectura Transformer y esta entrenado con unos 1.5 billones de pardmetros
y 8 millones de paginas web.

Presenta funciones muy variadas, ya que al igual que Copilot, la version Pro de
Tabnine tiene la opcion de completar lineas de cddigo enteras, funciones completas, y
es capaz de convertir lenguaje natural a través de comentarios en codigo funcional.

Ademaés, Tabnine consolida méas tiempo en el mercado, y por lo tanto soporta la
mayoria de los lenguajes populares como Python, Scala, Java, Go, JavaScript, PHP,
Ruby, C y C++ entre muchos otros. También estd disponible en todos los IDEs
populares como puede ser Visual Studio Code, Visual Studio, IntelliJ, Sublime,
PyCharm, Android Studio y Eclipse entre otros.

Por ello, consideramos que Tabnine era la mejor opcion para estudiar hoy en dia, ya
que, aunque Copilot esté basada en un modelo mejor, Tabnine lleva mucho mas tiempo
en el mercado, por lo que el nivel de soporte y avance que ha podido tener es mucho
mayor, al contrario que Copilot, el cual tiene de recorrido la technical preview lanzada.

De esta manera cualquier usuario podia conseguir probar y usar Tabnine y esta
adoptaba un mayor nimero de entornos y lenguajes de programacion.

4. Metolodogia

La metodologia consta de una serie de pasos u objetivos. El objetivo principal es
realizar un andlisis de los factores que intervienen en la aceptacion tecnol6gica por parte
de desarrolladores y programadores de la herramienta de autocompletado de cddigo
Tabnine.

Para alcanzar este objetivo principal se han propuesto los siguientes subobjetivos:

En primer lugar, se analizaran los posibles factores que puedan llegar a influir en la
actitud y satisfaccion de los usuarios sobre la herramienta de autocompletado de codigo,
para ello se consideran numerosos articulos relacionados con la temética del trabajo.
En segundo lugar, comprobaremos las posibles relaciones entre factores o hip6tesis que
puedan adaptarse a nuestra investigacion, para ello se tomara como punto de partida los
articulos previamente analizados y se recogeran las hipdtesis mas contrastadas que
ademas consideremos que puedan afiadir valor a nuestro trabajo, a partir de estos
resultados se propondra el modelo.

Por Gltimo, propondremos un cuestionario que nos permita validad o rechazar las
hip6tesis planteadas segun la respuesta de los desarrolladores a los que se les pasaria
estas preguntas en un futuro.

5 Resultados

En esta etapa se logran definir y contrastar las hipétesis. Estas constituyen la relacion
entre dos factores y cada una de ellas son tentativas, es decir, las definimos en la fase
inicial considerando multiples articulos, y I6gicamente antes de la obtencién y andlisis
de cualquier dato.



Ademas, los factores que conforman las hip6tesis han sido obtenidos a través de la
experiencia de uso profesional con la herramienta, por lo que lo Unico que hemos tenido
que hacer es contrastarlo con investigaciones relacionadas con nuestro trabajo.

El modelo consta de 12 factores, los cuales son; calidad, influencia social,
aprendizaje, facilidad de uso, utilidad percibida, confianza, adaptacion al cambio,
rendimiento, experiencia, seguridad, actitud y satisfaccion. Estos factores significan las
precepciones o caracteristicas que obtiene un usuario sobre a la tecnologia, en este caso
Tabnine. Los factores a su vez pueden presentar una relacidn positiva entre ellos, es
decir el cumplimiento de uno favorece o predice que se cumpla el otro en lo que se
refiere al comportamiento del usuario, y esto a su vez conforma 23 hipoétesis, las cuales
constituyen el modelo final.

Seguidamente definiremos varias cuestiones para cada factor con el objetivo de
construir un cuestionario orientado hacia desarrolladores, en el cual se cubren todos los
factores descritos, para asi poder comprobar el peso e importancia de cada uno de ellos
de cara a un futuro

5. Discusion

Los modelos de aceptacion tecnoldgica han sido aplicados en numerosos ambitos
incluida la 1A, sin embargo, la investigacion es limitada en estas herramientas de
autocompletado de cddigo.

Este estudio, ha propuesto diversas relaciones entre los factores que pueden afectar
a la adopcion y aceptacién de Tabnine basandose en hipotesis ya formuladas y
demostradas en trabajos con tematicas similares y adaptables a nuestro trabajo. No
obstante, el modelo descrito y desarrollado es mas amplio que la mayoria de los
modelos presentados en las investigaciones analizadas.

De igual manera, el formulario propuesto estd compuesto de cuestiones también
desarrolladas anteriormente por diferentes autores en investigaciones del ambito
tecnolégico. Estas investigaciones lograron demostrar el peso e importancia de cada
uno de los factores descritos gracias a estas preguntas

6. Conclusiones y futuras lineas

Las herramientas de autocompletado de cédigo impulsadas con 1A estdn empezando a
tomar protagonismo, y queda claro que su potencial es algo innegable. Su amplio
namero de ventajas hace que grandes empresas inviertan en estos generadores de
cédigo.

Ademads, los estudios sobre nuevos avances en cuestiones relacionadas con la
Inteligencia Artificial han demostrado ser imprescindibles por la cuestion moral y ética
gue este &mbito implica. De esta manera se traslada a los usuarios, profesionales y
entidades cierto nivel de conocimiento sobre como funcionan estas tecnologias para
gue de esta manera se adopte una actitud de adopcion, y no de rechazo.

En el trabajo que hemos desarrollado se ha propuesto un modelo de aceptacién
enfocado en la herramienta Tabnine, pudiendo establecer los factores que podrian llegar



a influir en la decision de adopcion de esta tecnologia. Este estudio es hoy en dia Gnico
en cuanto al enfoque de las tecnologias de autocompletado de cédigo, pues al ser tan
recientes, no existen investigaciones que estudien su validacion por parte de los
usuarios.

Estas herramientas destacan por el aumento productividad que han demostrado
otorgar a los desarrolladores profesionales que las usan. La pérdida de rendimiento, y
el gasto de horas de trabajo es un problema generalizado en el entorno de la
programacion, ya que hemos podido corroborar con muchos estudios que los
profesionales pueden aumentar sus lineas de codigo efectivas a través de estas
tecnologias, pues ayudan a suprimir tareas repetitivas, ahorran tiempo de bisqueda con
las sugerencias, y codifican problemas o funciones completas a través del lenguaje
natural.

Es por ello por lo que este estudio es también importante para numerosas empresas
con profesionales del software, pues un aumento de la productividad en su plantilla de
programadores a través de los autocompletadores de codigo puede influir directamente
en sus beneficios.

Por lo tanto, este modelo junto con el cuestionario realizado con preguntas enfocadas
a programadores y desarrolladoras en el ambiente laboral hace posible que se pudiese
medir y comprobar el nivel de peso o influencia que tiene cada uno de los factores en
la adopcion y satisfaccién final hacia la herramienta. Este conocimiento podria ser
usado para multiples objetivos, como mejorar estas herramientas o implantarlas en un
entorno empresarial facilmente.

Por otra parte, esta investigacion tiene un amplio margen de mejora, pues se ha
definido el modelo de aceptacion y cuestionario sobre la herramienta a estudiar, lo que
hace posible trabajar sobre lo desarrollado en este caso, ya que fruto del trabajo
realizado se han observado distintas lineas de investigacion que pasamos a exponer
seguidamente.

En primer lugar, podemos difundir el cuestionario y analizar los resultados en otras
comunidades de desarrolladores que disponen Copilot u otras herramientas para de esta
manera, poder analizar las respuestas de los usuarios e identificar la importancia entre
las relaciones de los factores.

En segundo lugar, podemos analizar el comportamiento de programadores frente a
la diferencia de género y analizar si existe alguna disparidad en este &mbito relacionado
con las herramientas de autocompletado de cddigo. De esta manera podiamos conocer
si la aceptacion difiere dependiendo del género del desarrollador.

Por ultimo, podemos evaluar si las herramientas de autocompletado de cddigo
pueden usarse como herramienta de codigo en entornos educativos pues como se ha
podido observar, estas herramientas influyen en el aprendizaje del usuario haciendo
sugerencias no contempladas por este, y también proporcionan facilidad y restan
pesadez a la escritura de codigo, ya que desarrollar muchas veces es visto como algo
poco atractivo por motivos como la dificultad o la poca interactividad
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Summary: Transformers are amongst the most powerful classes of NLP models invented
to date. From machine translation to speech recognition systems, models such as
BERT and GPT-2 are achieving state-of-the-art performance both in terms of
evaluation score (BLEU score) and training time. What’s novel about
transformers? Like many other scientific breakthroughs, transformers are the
synthesis of several ideas, including transfer learning, attention, and scaling up
neural networks. This paper describes the key mechanisms behind their success.
In addition, variants of the transformer architecture are described, as well as an
overview to the Hugging Face ecosystem. This paper aims to introduce the theory
of transformers, essential for students to start deploying and training their own
models for practical applications.

Keywords: Attention. Natural Language Processing. Transfer Learning. Transformers

1. Introduction

The transformer is a neural network architecture proposed in 2017 in a ground-breaking
paper called “Attention Is All You Need”, published by a team of Google researchers.
The focus of the original research was on translation tasks. But in just a few years
transformers swept across the field, followed by the introduction of several influential
models including GPT, BERT, and T5. These models outperformed previous recurrent
architectures (LSTMs) and achieved state-of-the-art performance in several NLP tasks.
This paper has three sections which describe the transformer architecture, the types
of transformers, and the Hugging Face platform. The first section discusses the encoder-
decoder framework, the transfer learning technique, and the attention mechanism.
These concepts emcompass the transformer model and its architecture. The second
section introduces some well-known variants of the transformer (encoder-only,
decoder-only, and encoder-decoder). And the final section introduces the Hugging Face
ecosystem, and some of its functionalities.
In response to the overwhelming amount of online resources, this paper synthesises
only the core ideas underlying transformers. It introduces the theory, and it can be used
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by the novice student as a starting point to delve into the field and eventually become a
skillful practitioner.

2. The Transformer Architecture

Three core concepts underlie the pervasiveness of transformers: the encoder-decoder
framework, attention mechanisms, and transfer learning.

2.1. Encoder-Decoder Framework

Like earlier sequence-to-sequence models (e.g. RNNs, LSTMs), the standard
transformer uses an encoder-decoder architecture. In a nutshell, the encoder encodes
the information from the input sequence into a rich numerical representation, a
sequence of embedding vectors, often called the hidden state. This state is then used by
the encoder to iteratively generate an output sequence, one word at a time. In general,
the encoder and decoder components can be any kind of neural network architecture
that can model sequences.

The RNN encoder-decoder faced a major weakness: an information bottleneck. When
compressing the input into a single fixed hidden state, information at the start of the
sequence can be lost in the process, especially when dealing with long sequences of
text. Transformers deal with this bottleneck by using the attention mechanism, a key
component in many modern neural architectures [1].

2.2. Self-Attention

The attention mechanism was first proposed in 2014 as a solution to overcome the
limitations of early encoder-decoder architectures [2]. The main idea behind attention
is that instead of producing a single hidden state, the encoder produces hidden states of
each element in the input sequence. In order to generate an output, the decoder utilizes
a weighted combination of all of the hidden states, with the most relevant vectors being
attributed the highest weights. By assigning a different amount of weight to each of the
encoder states, the attention mechanism allows the model to place more “attention” on
the elements in the sentence most critical to the interpretation of a given word [1].
Figure 1 illustrates the attention mechanism for an english-german translation of the
sentence “Transformers are great!”.

Transformers FANEd  Statel
are FFNN | » EEScICY

great FFNN | » EEScICE]

! Attention FFNN | State 4

Encoder block Decoder block

Fig.1. An encoder-decoder architecture for a translation task [1]



While attention was initially used in addition to other algorithms, like RNNs or
CNNs, it was found to perform very well on its own. In 2017, a new modeling paradigm
was introduced: dispense with recurrence altogether, and instead rely entirely on a
special form of attention called self-attention. According to the “Attention is All you
Need paper”, the self-attention mechanism “relates different positions of a single
sequence in order to compute a representation of the sequence” [3]. In other words, it
enables models to understand a word in the context of other words around it. For
example, a transformer can learn to interpret “bark™ differently when used alongside
“tree”, versus “dog”. Natural Language is full of ambiguities, and the attention
mechanism is able to resolve them quickly and efficiently.

Based solely on attention mechanisms, transformers allow for significantly more
parallelization and thus require less time to train. Given that RNN computations are
inherently sequential, O(n) operations are needed to connect all positions of a given
word. But with the attention mechanism, only a constant number of sequentially
executed operations is used [3].

Although the original transformer (2017) achieved state-of-the-art improvements in
several NLP tasks, a final piece was missing to get the transformer revolution started:
transfer learning.

2.3. Transfer Learning

Transfer learning, where a model is first pre-trained on a data-rich task before being
fine-tuned on a downstream task, has emerged as a powerful technique in natural
language processing (NLP). With this technique, machines can use the knowledge
learned from a prior assignment to increase the prediction about a new task [1]. For
example, if you have trained a simple classifier to detect whether images contain a bag,
you can use a similar model to predict other objects like a wallet.

In 2017 and 2018, several research groups introduced a viable framework that made
transfer learning work for NLP [4]. Two important processes define transfer learning
in the context of NLP: pretraining and fine-tuning. Pretraining refers to the act of
training a model from scratch: the weights are randomly initialized and the training
starts without any prior knowledge. Because training requires a large corpus of data,
this process can take up to several weeks and is usually done in a self-supervised
fashion. Pretrained models develop general-purpose abilities and knowledge that can
be transferred to other tasks. Once pretrained, transformers can be quickly fine-tuned,
trained in a dataset specific to your task, for numerous downstream tasks with a
relatively small number of labeled examples [1].

Architecturally, transfer learning involves splitting the transformer model into a body
and a head. While the body includes token embeddings and task-agnostic layers, the
head is a task-specific network. During training, the weights of the body learn broad
features of the source domain, and these weights are used to initialize a new model for
the new tasks [1].

There are significant benefits to using a pretrained model. Training large natural
language models can be costly in terms of time and computer resources. In fact, GPT-
2, a 1.5B-parameter language model released in 2019 by Open Al, is estimated to have
cost around $1.6m to train [5]. This is why sharing language models is paramount:
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sharing the trained weights and building on top of already trained weights reduces the
overall compute cost and carbon footprint of the community. Fine-tuning a model has
lower time, data, financial, and environmental costs. It is also quicker and easier to
iterate over different fine-tuning schemes, as the training is less constraining than a full
pretraining [6]. This process will also achieve better results than training from scratch
(unless you have lots of data), which is why you should always try to leverage a
pretrained model - one as close as possible to the task you have at hand - and fine-tune
it [1].

In 2018, two transformers were released that combined self-attention with transfer
learning: GPT and BERT. GPT was pretrained on BookCorpus (~7,000 unpublished
books) using a language modeling approach. BERT, on the other hand, was pretrained
both on BookCorpus and English Wikipedia using a masked language modeling
objective. GPT and BERT set a new state of the art across a variety of NLP benchmarks
and ushered the age of transformers. However, with different research labs releasing
their models in incompatible frameworks (PyTorch or TensorFlow), it wasn’t always
easy for NLP practitioners to port these models to their own applications. With the
release of HuggingFace transformers (section 4), a unified APl across more than 50
architectures was progressively built [1].

3. Types of transformers

Transformers typically belong to one of three variants: encoder-only, decoder-only, and
encoder-decoder. As mentioned in the previous section, the transformer architecture
(2017) was originally designed for sequence-to-sequence tasks like machine
translation, but both the encoder and decoder blocks were soon adapted as standalone
models.

The architecture of the model often constraints the type of tasks it can execute. For
example, encoder-only models (without any task-specific head) only output hidden
states, vectors, which makes them well-suited for tasks such as text classification or
named entity recognition. On the other hand, decoder-only and encoder-decoder models
are better suited for text generation tasks [1]. Table 1 compares the different types of
transformer models according to three different criteria

Table 1. Comparison of transformer models according to their architecture

Model Objective NLP Task Attention layer
BERT-like (encoder- | Convert input Text classification, | Bidirectional
only) sequence into a NER

rich numerical
representation

GPT-like (decoder- Autocomplete by | Language Autoregressive
only) iteratively modeling, masked
predicting the language modeling

most probable




next word

BART/T5-like Map one Translation, Bidirectional and
(encoder-decoder) sequence of text summarization, Autoregressive
to another text generation

If you know what NLP task you want to conduct, you will need to determine which
Transformer-based model would be best suited for this purpose. GPT-2, for example,
was pre-trained and designed for language generation with its unidirectional
architecture, making it most useful for language generation tasks. However, it is also
possible to fine-tune it for sequence classification, for example.

You can consult the original academic papers of these models to get an idea of what
tasks they were fine-tuned for and where they performed particularly well. You can
also check the Hugging Face transformers docs that elaborate on the various models
and their application areas.

4. Hugging Face

Hugging Face transformers is a community and data science platform that provides
tools to build, train, and deploy ML models based on open source (OS) code and
technologies.

This library provides state-of-the-art general-purpose architectures (BERT, GPT-2,
RoBERTa, XLM, DistilBert, XLNet, CTRL...) for Natural Language Understanding
(NLU) and Natural Language Generation (NLG) with over 32+ pretrained models in
100+ languages and deep interoperability between TensorFlow 2.0 and PyTorch [6].
As NLP becomes a key aspect of Al, the democratization of the Transformers in the
form of a library will open more doors to the up and coming researchers. As the state-
of-the-art pre-trained models like BERT and GPT-2 can be accessed without having to
build it from scratch, entry-level practitioners can now focus on their target idea rather
than reinventing the wheel. With HuggingFace, you can basically load up these pre-
trained models with just a couple lines of code and start experimenting with the
possibilities

Hugging Face is used by organizations such as Google, Microsoft, and Facebook.
However, its transformers library is great for beginners as well. It has extensive
documentation and various Google Colab notebooks providing example
implementations of text classification using DistilBERT, for example. They also walk
you through more general examples of how to train and fine-tune a model.

Hugging Face transformers has a layered API that allows you to interact with the
library at various levels of abstraction [6]. With the pipeline objects, you only need to
write a few lines of code to do inference for a variety of different tasks. These pipelines
leverage already fine-tuned models, and the documentation explains which models
work with which task-specific pipeline. Hugging Face even created a zero-shot
classification pipeline. It takes any text input and number of labels and returns the
probability for each of those labels. It is not necessary that any of those labels were
seen during fine-tuning (hence the zero-shot name).
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5. Conclusions

The breakthroughs and developments in Natural Language Processing (NLP) are
occurring at an unprecedented pace; at the heart of this revolution is the transformer.
The transformer is an encoder-decoder architecture that relies entirely on the attention
mechanism to encode each position and relate two distant words of both the inputs and
outputs with respect to itself. If you can ascertain exactly what NLP task you need to
conduct, the next step is to determine which transformer-based approach is best suited
for this purpose. From there, all you need to do is download a model that was pretrained
on a generic dataset, and fine-tune it on your own (much smaller) dataset. This and
several other benefits make transformer models perfectly suited for implementing NLP.

Hugging Face has pioneered how we use transformers in product and research. It has
become the central depot for datasets and ready-to-use machine learning models, the
starting point from which more than 100,000 organizations have created Al-powered
tools for their businesses. Easy and accessible for all, HuggingFace is a great platform
to build, train, and deploy your own machine learning models.

This paper provides a short conceptual overview of the HuggingFace ecosystem, and
of the transformer model and its architecture. This reading targets those students
interested in learning about transformers, but who don’t know where to get started. The
original academic papers are a great resource to further delve into the topic; the
“Attention is All You Need” paper [3] and Google Al blogs just to name a few.
However, passive reading alone should not be pursued. It is key for the reader to
practice, and to gain experience by building their own machine learning models.
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Resumen. Los videojuegos son una de las fuentes mas importantes de
entretenimiento en la actualidad, por este motivo es importante que haya un
control de calidad exhaustivo. Aunque existen controles, los videojuegos suelen
presentar errores denominados “glitches” de los que el jugador puede
aprovecharse para su beneficio. Existen glitches de muchos tipos en funcion de
qué fallo es el que los provoca, tanto software como hardware. En este trabajo
analizamos los factores que afectan en el uso de glitches en videojuegos, a partir
de este estudio hemos propuesto un modelo y un cuestionario que nos permite
aceptar o rechazar las hip6tesis propuestas. Los resultados obtenidos en el
analisis indican que factores como la influencia social o la jugabilidad afectan
positivamente en el uso de glitches, y que otros como la motivacion y la
rejugabilidad de un juego no influyen tanto. Las conclusiones obtenidas en este
trabajo indican que no es necesario que los glitches sean Utiles, sino que lo
importante es que sean lo méas divertidos de hacer, lo que esta generando una
influencia importante dentro de la comunidad gamer en general, y sobre todo en
determinados grupos de jugadores concretos como los speedrunners

Palabras clave: Glitch, Videojuegos, Modelo, Factor, Influencia Social,
Rejugabilidad, Aprendizaje, Disfrutable, Calidad, Motivacion, Jugabilidad,
Cambio de comportamiento, Desafiante, Busqueda

1. Introduccion

Como en todos los programas de software, no hay uno que sea perfecto asi que siempre
estan en evolucion constante y recibiendo mejoras. En los videojuegos ocurre 1o mismo.
Hay fragmentos de codigo que se quedan sin borrar 0 no se supervisan de la forma
correcta, no se tienen en cuenta alguna de las posibles combinaciones de objetos, o
incluso partes del mapa no se prueban en su totalidad.

Estos errores no hacen que el juego deje de funcionar, sino que en la mayoria de los
casos dan lugar a fallos leves de los que el jugador puede aprovecharse en algunas
ocasiones.

Segln un estudio que realiz6 la empresa IBM, los costes de arreglar defectos no
superan el 15% hasta que no se esta en la Gltima fase de finalizacién del proyecto y en
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el mantenimiento, el cual se basa al 100% en arreglar defectos [1]. En el caso de los
videojuegos esto ocurre durante el testing y tras la produccion.

Juegos que de una primera impresion pueda parecer que no hay fallos siempre hay
alguno que se ha pasado por alto. De estos fallos pueden usarlos los jugadores para
superar algunos objetivos o simplemente para divertirse son los denominados
“glitches”. El mejor ejemplo de uso de glitches se da en las llamadas “Speedruns”, que
consiste en completar un juego lo mas répido posible. [2]

Esta forma de jugar une a muchas personas, que trabajan en buscar la mejor ruta
posible y estrategias para lograr los objetivos que se planteen. Para hacernos una idea
de la cantidad de gente que mueven las speedruns, cada afio se realizan dos eventos
benéficos Ilamados Games Done Quick que consisten en unir a los mejores
speedrunners del momento para que ensefien los conocimientos que tienen sobre todo
tipo de juegos, desde los mas actuales a los mas clasicos. [3]

Por ello, el objetivo de este proyecto es estudiar los factores que afectan en el uso de
los glitches al jugar un videojuego, para ello, mostraremos una vision general de qué
son los glitches, para qué sirven y como afectan tanto a jugadores como a
desarrolladores, y realizaremos un modelo analizando todos los factores e hip6tesis
planteadas.

2. Estado del arte

Un glitch es un error de un videojuego que el jugador puede utilizar a su favor. Estos
fallos pueden ocurrir por muchos motivos, desde problemas de software y de
programacion hasta problemas con el hardware. [4]

Cuando jugamos un videojuego lo mas usual es que podamos controlar los
movimientos de un personaje mediante un mando o teclado. El personaje tiene
programadas una serie de acciones que se efectdan cuando pulsamos determinados
botones o combinaciones de estos. También tienen una serie de estados, como pueden
ser “grande”, “pequefio” y “power-up” en el clasico juego Super Mario Bros. Cuanto
mas complejo es el juego, mayor cantidad de estados diferentes suele tener el personaje.

Muchos de los glitches pueden ocurrir debido a fallos en los estados, confundiendo
al propio juego haciendo que el personaje se encuentre en un estado cuando realmente
esta en otro diferente.

Hay que destacar que un glitch y un bug no son lo mismo. Un bug es un fallo en un
programa o videojuego del cual no nos podemos aprovechar y que por lo general es
dafiino. Sin embargo, los glitches los podemos usar a nuestro favor. EI primer glitch
documentado en la historia fue el llamado “Minus World” del Super Mario Bros de la
Nintendo Entertainment System (NES) en la revista “Nintendo Power #3” en otoilo de
1988. Este glitch permitia al jugador acceder a mundos negativos a los cuales no estaba
programado que se pudieran acceder.

Debemos recalcar que un glitch no es un truco [5], ya que estos consisten en
manipular el juego desde el exterior cambiando determinados pardmetros y valores.

La utilidad de un glitch depende mucho de cual sea nuestro objetivo al jugar. [6] Si
solo queremos divertirnos y explorar, los glitches son una buena forma de entretener al
jugador. [7] Por otro lado, hay jugadores gque se autoimponen objetivos extra para darle



una mayor dificultad a los retos que el juego plantea y hacen uso de glitches para
completar estos retos. [8]

Las dos mayores categorias en las que podemos diferenciar dentro de estos son las
“Speedruns” y los “No-hit”. Una “speedrun” consiste en completar un videojuego de la
forma mas rapida posible. Y el objetivo de un “No-hit” es superar un videojuego sin
recibir ningln golpe por parte de los enemigos.

Alguno de los factores principales en el uso de glitches durante las partidas podrian
ser la influencia social [9], la jugabilidad [10], la rejugabilidad [11] y el disfrute del
jugador [12].

3. Metodologia

Este trabajo se centra en estudiar y analizar los factores que afectan al uso de los glitches
en videojuegos, cémo afectan en la rejugabilidad de una entrega y sus posibles
aplicaciones.

Para ello, en un primer momento nos hemos centrado en analizar el concepto de
glitches, qué son, los motivos por los que suceden, formas de evitarlos, posibles usos,
beneficios y perjuicios al jugador. Hemos estudiado los glitches que estan apareciendo
en entregas tanto recientes como antiguas y hemos visto c6mo se han descubierto y
solucionado varios ejemplos de ellos.

Posteriormente se ha realizado un estado del arte de los factores que afectan al uso
de glitches al jugar un videojuego, se han analizado los factores que se ven afectados
en el uso de los glitches en videojuegos v la relacion y dependencia entre los distintos
factores obtenidos, y por Gltimo se ha propuesto un modelo.

Con el fin de evaluar el modelo propuesto se ha desarrollado un cuestionario que nos
permita aceptar o rechazar las hipotesis propuestas en el modelo, esta encuesta se
distribuird a personas de varios ambitos y edades que alguna vez hayan jugado
videojuegos, y seguidamente analizaremos los resultados.

El cuestionario fue distribuido de forma online mediante Google Forms. El grupo
encuestado fueron un grupo de estudiantes universitarios de la Universidad de Alcalg,
principalmente de la Escuela Politécnica. La gran mayoria de los encuestados eran
jugadores casuales de videojuegos.

Por altimo, hemos realizado un anélisis de los resultados obtenidos y validacion del
modelo planteado y se ha propuestos nuevas lineas de investigacion.

4 Desarrollo y propuesta del modelo

En este apartado plantearemos los factores y las hipotesis que relacionan factores entre
si. Estos factores son las caracteristicas que consideramos que mas afectan en el uso de
los glitches y han sido desarrollados uno a uno a lo largo de este trabajo mediante una
revision de la literatura. Todas estas hipotesis unidas conforman un modelo con inicio
y fin. En nuestro caso el inicio es la influencia social, factor muy importante que incluye
todo lo relacionado con relaciones personales; y el final es la satisfaccién del objetivo,
que en nuestro caso es el uso de glitches cuando jugamos videojuegos.



El modelo propuesto estd compuesto por 9 factores y 11 hipdtesis a partir de los
cuales tratamos de desarrollar el modelo que permite observar la satisfaccion de los
gamers que utilizan los glitches.

Las hipotesis que hemos definido son las siguientes:

H1: La influencia social afecta positivamente a la calidad de un videojuego o un
programa.

H2: La influencia social afecta positivamente en la jugabilidad de un videojuego

H3. La calidad de un glitch afecta positivamente en el aprendizaje y la experiencia.

H4. La calidad de un glitch afecta positivamente a la jugabilidad de un videojuego.

H5. La calidad de un glitch afecta positivamente en el cambio de comportamiento
del jugador.

H6. La calidad de un glitch afecta positivamente en la rejugabilidad de un
videojuego.

H7. El aprendizaje y la experiencia afectan en la satisfaccion del objetivo final.

H8. La jugabilidad de un videojuego afecta positivamente en el cambio de
comportamiento del jugador.

H9. La jugabilidad de un videojuego afecta a la satisfaccion del objetivo final.

H10. La jugabilidad de un videojuego afecta a la motivacion del jugador.

H11. La motivacion a la hora de usar glitches afecta positivamente en que los
disfrutemos.

H12. La rejugabilidad de un videojuego afecta positivamente en el cambio de
comportamiento del jugador.

H13. Un cambio de comportamiento satisface positivamente el objetivo principal.

H14. Disfrute influye positivamente la satisfaccién cuando jugamos videojuegos y
se usa glitches.

A partir de los hallazgos encontrados en la literatura y una vez definidas las hip6tesis
en la figura 1 se muestra el modelo obtenido.

Rejugabilidad
—
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comportamiento
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Influencia social Apr.endizaje ¥ & 7 Satisfaccion de
Experiencia o objetivo
-
9 /
/
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Jugabilidad rd
/
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Fig. 1. Modelo Propuesto Final.



5. Resultados

Tras analizar el cuestionario hemos observado que las hipétesis mas relevantes son las
relacionadas con la jugabilidad, la motivacion, la calidad y la influencia social. La
relacién entre la motivacion y el disfrute, asi como la motivacion con la satisfaccion
del objetivo han sido aceptadas, ya que tienen una correlacion positiva significativa,
tras analizar las respuestas obtenidas en la encuesta.

También fueron aceptadas todas las relacionadas con la calidad y la jugabilidad, es
decir, las uniones entre jugabilidad con la motivacién y la satisfaccion del objetivo; y
de la calidad con el cambio de comportamiento, el aprendizaje, la jugabilidad la
rejugabilidad de un videojuego. La correlacién de todas ellas ha sido positiva
significativa también.

Al realizar el modelo, este quedd ajustado para obtener unos resultados mas fiables.
En este proceso perdimos algunos factores en el ajuste, pasando de once factores a
nueve.

En los resultados podemos ver que la jugabilidad de un juego afecta positivamente
de forma muy significativa en el comportamiento de los jugadores. Queda también
demostrado que la influencia social es el factor que mas influye en la jugabilidad y en
la calidad de un glitch, porque hemos conseguido también una correlacién positiva muy
significativa en estas hipotesis.

Por Gltimo, es remarcable la importancia de la hipotesis que relaciona el aprendizaje
con la satisfaccion, la cual ha obtenido el mejor resultado de todo el cuestionario,
teniendo también una correlacién muy positiva.

Por otro lado, el resto de las hipotesis que planteamos no fueron aceptadas, entre
ellas estan la que relaciona la rejugabilidad con el cambio de comportamiento del
jugador. Tampoco fueron validas las relaciones del cambio de comportamiento y la
satisfaccion del objetivo, ni el disfrute con la satisfaccion del objetivo.

6. Discusion

Es destacable la importancia y relevancia que tienen los glitches en la comunidad gamer
en general, y sobre todo en determinados grupos de jugadores concretos como los
speedrunners. Esto lo podemos ver en las convenciones benéficas, que retinen a muchas
personas y generan grandes cantidades de beneficios.

También hemos conseguido un modelo que nos indica qué factores son buenos o
malos en el uso glitches, y hemos demostrado la validez de sus factores mediante un
cuestionario con el que hemos encuestado a un grupo de personas.

Ademas, hemos podido ver que no tienen por qué ser Utiles ni practicos, ya que estan
en un videojuego cuya finalidad es entretener y divertir. Si un glitch es divertido de
hacer o de ver y no empeora el juego de ninguna forma, la gran mayoria de jugadores
sentira curiosidad hacia ellos, y es posible que gracias a la cultura popular y la
influencia social descubramos nuevas entregas.

Gracias a los resultados podemos ver cuéles son los factores mas influyentes y que
por lo tanto hay que tener mas en cuenta en ampliaciones futuras.



7. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Los videojuegos son una de las fuentes mas importantes de entretenimiento en la
actualidad, por este motivo es importante que haya un control de calidad exhaustivo.
Sin embargo, siempre hay aspectos que no se supervisan lo suficiente y es el deber de
los disefiadores mantener su programa con calidad.

El modelo desarrollado es influyente en el campo de los videojuegos, dado que no
hay muchos articulos que traten sobre los errores en videojuegos, y menos desde este
enfoque. Sobre videojuegos contamos con mas articulos, pero en pocos se tienen en
cuenta las puntualizaciones que en este trabajo desarrollamos.

También es importante por lo novedoso, ya que no hay otro que haya tenido en
cuenta los fallos de software en general como algo que aporte beneficios a un programa.

Gracias a los resultados podemos ver cudles son los factores mas influyentes y que
por lo tanto hay que tener mas en cuenta en ampliaciones futuras. Los factores que mas
nos han sorprendido por los resultados obtenidos son la influencia social y la calidad,
los cuales han sido muy bien aceptados en su mayoria por la poblacién encuestada.
Algunas futuras lineas de investigacion son las siguientes: Diferenciar entre los grupos
de personas que se han especializado en videojuegos con el grupo de personas que no
se han especializado.

El uso de glitches y juegos con errores para fomentar el aprendizaje de lenguajes de
programacion, mediante una comparativa entre estudiantes que usen el sistema con
otros que no. Por Ultimo, otra rama posible seria el estudio de este modelo aplicado al
género, viendo asi temas relacionados con la mujer en el mundo del videojuego.

Este trabajo no esta exento de limitaciones ya que los resultados han sido obtenidos
sobre una muestra pequefia y pueden estar condicionados ya que se ha realizado sobre
personas que juegan habitualmente pero no estan especializados en videojuegos. A
pesar de no ser significativos en el resultado, todas estas hipdtesis que no han sido
aceptadas aportan informacion util al modelo.

Como futuras lineas de investigacion se centrara en el uso de glitches y juegos con
errores para fomentar el aprendizaje de lenguajes de programacién, mediante una
comparativa entre estudiantes que usen el sistema con otros que no. Los temas de los
que se puede aprender con esta metodologia van desde programacion basica y el
funcionamiento de la memoria, hasta lanzadores, testing o patrones de software.
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Resumen. Los sistemas de informacion sanitarios son extensos y complejos. En
ocasiones requieren pequefias pero importantes funcionalidades, o pequefios
mantenimientos correctivos, que son dificiles de conseguir mediante desarrollos
tradicionales, sea por su coste, tiempo de desarrollo u otras razones. Este
trabajo expone distintas estrategias no convencionales para el desarrollo propio
de nuevas funcionalidades en sistemas de informacion sanitarios con el fin de
satisfacer las necesidades de los usuarios de pequefias pero importantes
funcionalidades, relacionadas con aplicaciones existentes, que no son posibles
de satisfacer por mecanismos tradicionales.

Palabras clave: Sistemas de informacion sanitarios. Mantenimiento
aumentativo. Automatizacién. Autolt. System V printing system. CUPS.

1. Introduccion

Los sistemas de informacion sanitarios deben dar servicio, tedricamente, a la totalidad
de la poblacién y en todos los ambitos (atencién primaria, urgencias, consulta externa,
hospitalizacion...), gestionando toda la informacién clinica y administrativa asociada,
incluyendo la relativa a las pruebas que se precisen (analisis clinicos, pruebas
radiodiagnosticas, electrocardiogramas, endoscopias...). Se requiere procesar grandes
cantidades de datos de muy diverso origen y tipo: desde un byte que codifique el sexo
de una persona en el maestro de pacientes a los cientos de millones que codifican las
miles de iméagenes de un TAC tdraco-abdémino-pélvico. Y todo ello de forma eficaz
y eficiente, segura y manteniendo la confidencialidad.

Para cubrir un entorno tan amplio se precisan multiples aplicaciones, aunque el
nacleo de la historia clinica lo suele proporcionar una Unica aplicacion base. Esta
aplicacion base suele tener una estructura modular dada su extension debido a que los
clientes podrian estar interesados solo en parte de los médulos, ya sea porque no dan
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servicio en todos los ambitos (por ejemplo, clinicas privadas especializadas en una o
mas consultas externas) o porque prefieren o disponen ya de otras aplicaciones que
cubren uno o mas dmbitos. La aplicacion base va a estar integrada, en diverso grado y
de forma mas o menos directa y estandarizada, con todas o gran parte de las
aplicaciones satélite, principalmente aplicaciones departamentales y aplicaciones
especificas de pruebas o aparatos. Para la interconexién de las aplicaciones es
deseable utilizar alguno de los estdndares sanitarios (HL7, HFIR, OpenEHR, etc.).

Por ello, nos encontramos en un entorno heterogéneo, con aplicaciones en muchos
casos muy especificas, con funcionalidades mas o menos potentes, con capacidad de
parametrizacidn e interconexidn diversa, y proporcionadas por maltiples proveedores
con diferentes tipos de contrato y mantenimientos. Es ademas un entorno cambiante:
nuevas versiones de las aplicaciones, nuevos aparatajes o pruebas, nuevas demandas
(como la M-Health), etc.

Con tal variabilidad y las multiples combinaciones posibles, los usuarios detectan
carencias de funcionalidades (o incluso errores) cuya resolucion puede ser compleja
apelando al/a los proveedor/es implicado/s. Puede ocurrir que el proveedor ya no
exista, que la version carezca de soporte, que el cliente no tenga contratado el
mantenimiento aumentativo o la actualizacién de versiones (en el caso de que la
version superior lo solucione), que la versién superior ya contemple el cambio pero el
cliente no pueda actualizar (o le sea muy complicado) por incompatibilidad con su
infraestructura, que el proveedor presupueste un precio excesivo por el cambio, por
diferencias de puntos de vista con el proveedor, por tratarse de aplicaciones
“cerradas”, porque el proveedor acepte la peticion pero posponga su desarrollo un
tiempo excesivo, etc. En ciertos casos, las funcionalidades requeridas son
conceptualmente sencillas (por ejemplo, la automatizacion de entradas) y/o serian
facilmente desarrollables si se dispusiera del cédigo fuente.

El objetivo de este trabajo se centra en presentar y exponer las distintas estrategias
no convencionales para el desarrollo propio de nuevas funcionalidades en sistemas de
informacion sanitarios con el fin de satisfacer las necesidades de los usuarios de
pequefias pero importantes funcionalidades, relacionadas con aplicaciones existentes,
gue no son posibles de satisfacer por mecanismos tradicionales.

1.1. Estado de la cuestion

En la actualidad es relativamente comin que las aplicaciones dispongan de formas de
parametrizar la salida (configuracién de informes o listados) e incluso la entrada
(editores de formularios, campos definidos por el usuario, etc.). En el entorno
sanitario ademas la mayoria suelen disponer de posibilidades de comunicacion
implementando algun estandar sanitario. Aunque menos comun, también hay
aplicaciones que disponen de “appLaunchers”, mecanismos para lanzar una
aplicacion externa pasandola generalmente algin parametro (por ejemplo, el nimero
de historia clinica y/o el nimero de episodio del paciente que se encuentra
seleccionado en ese momento).

Aun siendo estos mecanismos una importante ayuda (ya sea para los usuarios
avanzados y/o para el personal del servicio de Informatica), no siempre se pueden
cubrir con ellos todas las necesidades. En su defecto se pueden utilizar mecanismos
de nivel medio o bajo, como los triggers de las bases de datos o activaciones por



eventos en el sistema operativo, algunos de los cuales se podrian considerar técnicas
de hacking y su uso puede ser complejo. La interaccion con la interfaz de usuario se
facilito cuando aparecieron lenguajes como Expect (1990), Visual Basic (1991) y
Autolt (1999), que se han utilizado para todo tipo de automatizaciones, en especial
para la administracion de sistemas.

Hasta donde sabemos, no hay articulos académicos que traten sobre el tipo de
técnicas enunciadas aplicadas de forma genérica a los sistemas de informacion
sanitarios, aunque si existen sobre usos especificos como la utilizacion de Autolt en la
automatizacion del Laboratorio[1].

Este trabajo pretende dar, sobre sistemas de informacion sanitarios, una visién
global de las posibilidades de implementacion de pequefias funcionalidades sobre
aplicaciones de terceros, sin modificar el cédigo objeto de las mismas, que no pueden
desarrollarse por los proveedores de dichas aplicaciones en tiempo, coste o alcance.
Se denominara a la aplicacion que implementa la nueva funcionalidad aplicacién
acoplada y a la aplicacion sobre la que se implementa aplicacién anfitriona.

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales

Se dispone de lenguajes de programacion con instrucciones capaces de interaccionar
con la interfaz de usuario de otras aplicaciones (Autolt[2] para Windows y Expect[3]
para Linux), asi como lenguajes de script para Windows (intérprete de comandos,
Kixtart[4] o PowerShell) y Linux (bash, awk, etc.). Se dispone de acceso como
administrador a los sistemas operativos, el sistema de impresion (CUPS[5] en nuestro
caso) Yy las bases de datos. Para algunas aplicaciones se dispone de la documentacion
de las bases de datos y/o soporte del proveedor para resolver dudas sobre la estructura
y funcionamiento interno.

2.2. Métodos

En primer lugar, una vez descartado que el proveedor pueda dar solucion al
requerimiento del usuario, se valora si por la extensién, caracteristicas e importancia
de la funcionalidad solicitada, se ajusta a ser implementada como una aplicacion
acoplada. La valoracion de si la extension y caracteristicas se ajustan al desarrollo de
un aplicacion acoplada es empirica, basada en la experiencia previa. También
empiricamente se eval(a si la importancia de la funcionalidad (por ahorrar tiempo,
mejorar la seguridad del paciente, etc.) es acorde con los recursos estimados para su
desarrollo, teniendo en cuenta que este tipo de aplicaciones, por nuestra experiencia,
suelen llevar a un desarrollador experto en el area entre 5 a 35 horas hasta tener una
primera version en produccion.

Una vez decidido su desarrollo, se estudia la mejor forma de acoplar la aplicacion
(en la siguiente subseccion se detallaran diversos tipos de acoplamiento junto con un
ejemplo de aplicacién acoplada).

Muy relacionado con la forma de acoplamiento esta la manera en que se lanzara la
aplicacion acoplada. Puede variar desde un “método basico” (doble clic en un icono



de la misma en el escritorio, lanzarla desde el mend de inicio o similar), usar un atajo
de teclado (shortcut key), gestionarla con un planificador de tareas (por ejemplo, cron
en Linux), lanzarla mediante disparadores (triggers) sobre tablas de la base de datos
de la aplicacion anfitriona, por la “captura” de una impresion de la aplicacion
anfitriona o por un evento (por ejemplo, del sistema de ficheros de Linux mediante
incron[6]). Siempre que sea posible, se utiliza la forma que sea mas cémoda y
transparente para el usuario. Por ejemplo, se tiene en Windows una aplicacion
acoplada para facilitar la carga de cddigos CIE[7] a partir de la informacién que
figura en la historia clinica del paciente. El usuario codificador busca el cédigo, a
partir de la descripcion manualmente introducida por el facultativo en la historia,
utilizando una herramienta web[8]. Una vez encontrado, hace triple clic sobre la linea
de la pantalla donde aparece. La aplicacion acoplada esta residente (se carga en el
inicio), detecta el evento (el triple clic, que ademas en Windows selecciona toda la
linea) y activa el proceso. Este consiste en la copia de la linea seleccionada, su
interpretacion y deteccion del codigo CIE, paso a primer plano de la ventana de
codificacion de la historia clinica (aplicacion anfitriona) y copia en el campo
apropiado de la misma simulando una entrada por teclado del usuario.

Generalmente, al desarrollar la aplicacidn acoplada se la dota de algiin mecanismo
de log/aviso de errores, ya sea en fichero o mensaje de correo al soporte de
Informatica, para facilitar la deteccion y correccién de los mismos.

2.2.1. Detalle de las formas de acoplamiento

Las formas de acoplamiento sobre las que tenemos experiencia, habiéndose realizado

al menos una aplicacion acoplada exitosa, se pueden clasificar como sigue:

1. Acoplamiento en la interfaz de entrada. La aplicacion acoplada “interacciona” con
la aplicacion anfitriona como si fuera una persona la que esta usando el teclado y
ratén. Para ello se simulan las pulsaciones que correspondan en el teclado o raton,
generalmente de forma coordinada con la lectura/interpretacion de ciertos
elementos de la/s ventana/s de la aplicacion anfitriona (titulo, textos, pixeles, etc.)
ylo retardos entre las entradas. Funcionalidades que se han implementado usando
este acoplamiento son:

1.1. Automatizacion de entradas.

1.1.1. Introduccion de datos procedentes de otra fuente en forma de fichero,
texto en pantalla, etc. Por ejemplo, en los centros de extracciones la asignacién
de nimeros de Laboratorio se hace mediante una aplicacion capaz de generar
un fichero con las asociaciones de dichos nimeros a peticiones de extraccion.
Sin embargo, la aplicacion anfitriona carece de la opcion de importarlo.
Gracias a la aplicacién acoplada, este fichero es traducido a pulsaciones de
teclas sobre los controles de entrada apropiados de la interfaz de la aplicacién
anfitriona, ahorrando trabajo y evitando errores de tecleo.

1.1.2. Realizacién de una tarea repetitiva (no se precisan datos o pueden
generarse automaticamente). Por ejemplo, cuando se realizan cursos de triaje se
precisa borrar todos los pacientes en urgencias de la version de pruebas (no se
precisan datos; se eliminan hasta que el control que muestra los pacientes en



urgencias quede vacio) y ademas se precisan crear distintos juegos (uno por

alumno) de pacientes ficticios de distintas edades (generacion automatica).
1.2. Mejora de la interfaz. Por ejemplo, en el pasado se utilizaba para citaciones
una aplicacion con interfaz exclusivamente textual que, aunque muy eficiente, era
poco amigable y la mayoria de los facultativos no sabian utilizarla, siendo los
administrativos de Admision sobre quienes recaia todo el trabajo. Se cred una
interfaz alternativa moderna para ellos y los datos proporcionados por el facultativo
se pasaban a la aplicacion textual.

. Acoplamiento en la interfaz de salida. En estos casos toda o gran parte de la
informacion requerida esta en listados imprimibles (y sea mas sencillo para el
desarrollador y/o para el usuario utilizar una aplicacion acoplada mediante un
posproceso asociado a la cola de impresion/cups que una aplicacion
“independiente” que acceda a la base de datos de la aplicacion anfitriona) o en
pantalla. Funcionalidades que se han implementado usando este acoplamiento son:
2.1. Desviar el dispositivo al que se envia la impresién. Por ejemplo, la salida de
pedidos de la aplicacion de suministros se analiza y, dependiendo si en los datos de
la misma aparece un correo electronico, un nimero de fax o solo la direccion, se
desvia al correo electronico, a una aplicacién de envio de fax o impresion fisica
(para su envio por correo postal).

2.2. Modificar el formato de la salida de impresion. Por ejemplo, el listado de
preparacién de pedidos no se puede ordenar por centro, cosa que facilitaria su
gestion. La aplicacién acoplada agrupa y ordena por centro, eliminando ademas
alguna informacién superflua y formateando adecuadamente.

2.3. Adicién de informacion a la impresion. Por ejemplo, los informes de anatomia
patolégica son configurables por la aplicacién, pero carecen de un campo muy
importante, el de tipo, que es donde se indica si el resultado del informe debe ser
consultado por el especialista solicitante con celeridad (normalmente porque se ha
detectado un carcinoma). Esta ausencia ocasiona que un error del patdlogo (o el
transcriptor) al rellenar dicho campo no pueda ser detectado en la lectura previa a la
firma del informe y acabe retrasando el tratamiento de un paciente con carcinoma,
que seguiria el circuito normal en vez del circuito preferente, pudiendo tener un
impacto importante en el pronéstico. N6tese que en este caso es necesario acceder a
la base de datos de la aplicacién anfitriona para obtener la informacién faltante.

2.4, Captura de informacion de la impresion de la aplicacion anfitriona. Por
ejemplo, hay varias aplicaciones asociadas a pruebas (como las espirometrias) que
no pueden devolver resultados a la historia clinica electronica del paciente. Muchas
de estas aplicaciones pueden imprimir en PDF, detectdndose el evento y lanzando
la aplicacién acoplada, que reconoce el nimero de historia clinica del paciente (ya
sea porque viene en el nombre del fichero, ya sea extrayéndolo del propio
contenido del PDF) y carga y registra el documento en la historia clinica.

2.5. Captura de informacion de la ventana de la aplicacion anfitriona. Por ejemplo,
la aplicacién de Laboratorio carece de la posibilidad de imprimir un justificante al
paciente que acude a una extraccién. La aplicacion acoplada lee el nombre del
paciente que se tiene en pantalla e imprime un justificante con el formato
apropiado.

2.6. “Realimentacion”. Por ejemplo, cuando un paciente pide cita presencialmente
es un buen momento para comprobar si falta algiin dato administrativo importante,



como el nimero del DNI/NIE. Sin embargo esto requiere un tiempo del que carece
el servicio de Citaciones, que tiene que soportar una alta demanda durante casi toda
la jornada laboral. En este caso, la aplicacion acoplada, cuando se realiza la
impresién de una cita, comprueba si el paciente carece de uno de estos datos y, en
caso afirmativo, envia un mensaje instantaneo al PC del citador para que pregunte
al paciente e introduzca manualmente la informacién faltante en la aplicacion
anfitriona.

3. Acoplamiento interno. Este tipo de acoplamiento se hace sobre estructuras y
procesos internos de la aplicacién anfitriona, generalmente de la base de datos.
3.1. Monitorizaciones. Por ejemplo, por diferentes motivos hay veces que solo se
reciben unas pocas imagenes radiolégicas de una prueba de TAC o RM. Cuando el
radidlogo las tiene que visualizar para realizar el informe, detecta el error y le
supone perder tiempo y alterar su trabajo al tener que ir a la sala de TAC 0 RM
para solicitar que se envie de nuevo el estudio desde la consola. Ademas, si ha
pasado mas de una semana, el estudio podria haberse ya borrado. En esta
monitorizacion cada madrugada se comprueba el nimero de imagenes de los
estudios de TAC y RM enviados y, cuando hay uno sospechoso (menos de 20
imagenes) se envia un correo de aviso para que sea revisado.
3.2. Eventos. Por ejemplo, se deberia pedir un cultivo microbioldgico antes de
prescribir un antibiético a un paciente en atencion especializada (si el cultivo se
realiza después de la toma de antibi6ticos, los resultados normalmente se veran
afectados y dificultaran el correcto diagndstico del paciente). Se utiliza un trigger
sobre una tabla de la aplicacion anfitriona que se dispara al prescribir un
antibidtico. La aplicacion acoplada comprueba la existencia de una peticién de
cultivo y, en caso de no existir, envia un mensaje de aviso al ordenador del usuario
para que lo solvente en el momento.

3. Resultados

Las aplicaciones desarrolladas suelen satisfacer al usuario en alto grado. Por un lado,
dada la cercania del usuario y el desarrollador, el resultado final suele ajustarse (o
incluso mejorar) los requisitos originales del usuario al haber una comunicacion fluida
entre ellos. Por otro, el usuario suele entender la dificultad que en general suponen
este tipo de soluciones y agradecer el esfuerzo.

Suelen ademas ser una fuente de satisfaccion para el desarrollador, ya que estos
desarrollos repercuten al menos en cuatro de los diez factores que mas les
importan[9]: productividad percibida (estas aplicaciones requieren en general muy
poco tiempo de desarrollo), uso apropiado de sus habilidades (se hace uso de su
conocimiento del sistema sanitario y de sus capacidades), trabajo que “impacta”
(funcionalidades que mejora el trabajo de los compafieros y/o repercuten sobre la
salud del paciente) y capacidad para alcanzar objetivos (satisfacer al usuario a pesar
de no ser un problema resoluble mediante estrategias estandar).

Las aplicaciones acopladas suelen ser muy sensibles a cambios en las aplicaciones
anfitrionas. Dependiendo del tipo de acoplamiento, pequefios cambios en la interfaz
de usuario (la posicién de un mensaje, la adicion de otro campo de entrada, cambio de



la resolucién o del zoom, etc.), formato de impresion, estructura de la base de datos en
la aplicacidn anfitriona o, incluso, infraestructura del sistema de informacién, pueden
hacer que la aplicacion acoplada falle.

Aunque el desarrollo de la aplicacion acoplada suele ser rapido, es frecuente que
necesite ajustes porque no se hayan contemplado todos los casos (por ejemplo,
entradas especiales que generen respuestas desconocidas por los usuarios de la
aplicacion anfitriona).

Estas aplicaciones dependen mucho de los conocimientos y experiencia del
desarrollador. En caso de necesitar corregirse fallos o realizarse cambios, no es
sencillo encontrar un perfil similar que pueda llevarlo a cabo.

Por otro lado, cuando por algin cambio la aplicacidn acoplada deja de funcionar, el
usuario, que ya se ha acostumbrado a su uso, "exige" que se restablezca la
funcionalidad cuanto antes. En casos de cambios importantes esto no es posible y
puede ser dificil explicar al usuario el por qué.

La experiencia en acoplamientos similares facilita el desarrollo de nuevas
funcionalidades. Ademas refuerza la conviccion del desarrollador en que se lograra un
resultado exitoso.

Como en todo desarrollo, el fracaso es también una posibilidad. Este puede ser
total (la aplicacién no llega a produccion o se acaba retirando al poco tiempo por su
poca fiabilidad) o parcial (no contempla todos los casos y/o necesita la intervencion
humana en ciertas ocasiones). Ejemplo de caso de fracaso total fue el intento de
automatizar el relleno en la historia clinica de los resultados de una prueba
(automatizacion de entrada). Se infravaloro la complejidad de la interfaz de entrada de
la aplicacién anfitriona y se sobrevaloro las capacidades de Autolt para interaccionar
con la misma. Tras varios dias de desarrollo y no conseguir en las pruebas con datos
reales unos resultados estables, esta se abandono.

4. Conclusiones

En un entorno complejo como el sanitario, el uso de estrategias no convencionales,
tipo aplicaciones acopladas, puede dar soluciones rapidas y efectivas a problemas no
abordables mediante estrategias convencionales.

Se precisan desarrolladores maduros que conozcan la aplicacién anfitriona, la
infraestructura del sistema y los lenguajes y mecanismos apropiados. Dados los
conocimientos internos necesarios y que se trata de aplicaciones muy pequefias, suele
ser mas eficiente su desarrollo por personal de la propia empresa que externalizarse.

No deben considerarse como soluciones finales. Aunque a plazo corto los
proveedores no den una solucién, debe quedar constancia escrita de la necesidad de
que la aplicacion anfitriona en un futuro disponga de la funcionalidad o, en su
defecto, desarrollen Web Services (WS) que permitan un acceso “estandar” y robusto
a una aplicacion “tradicional” que implemente dicha funcionalidad.

A la hora de adquirir nuevas aplicaciones, deben valorarse tanto las
funcionalidades béasicas que proporciona como aquellas que sean configurables, las
posibilidades de realizar adaptaciones por parte del proveedor, y la existencia de WS
y otros mecanismos de interaccion.



Cuando haya cambios en la aplicacion anfitriona que pudieran afectar al desarrollo
efectuado deben realizarse pruebas regresivas sobre la aplicacion acoplada.

El usuario debe saber de la relativa fragilidad de las aplicaciones acopladas. Debe
ser informado de que pequefios cambios en la aplicacion anfitriona o situaciones
excepcionales pueden hacer que la aplicacion acoplada falle y que la solucién puede
no ser facil por lo que podria no ser “tratada” o la aplicacion completa “abandonada”.
En cualquier caso, el usuario debe avisar de los problemas o defectos que encuentre
por si pueden ser solucionados.

Aungue en general el cédigo fuente de una aplicacion acoplada es muy pequefio, es
muy especializado. El desarrollo debe estar muy bien documentado dado lo
complicados que pueden ser los cambios y la alta posibilidad de que los haya.

Cuanta mas experiencia en aplicaciones acopladas se tiene, mas funcionalidades o
problemas se pueden abordar que parecian imposibles de tratar localmente. Sin
embargo, no debe olvidarse que esto es una solucién parcial y temporal a la que solo
se debe recurrir en casos extremos.

Fruto del trabajo realizado se abre como nueva linea la elaboracién de una guia de
buenas préacticas para el desarrollo de nuevas funcionalidades aplicando técnicas no
convencionales.
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Resumen. En este articulo se estudian las capacidades del framework Micronaut
para el desarrollo de microservicios reactivos. Micronaut es un framework
disefiado para ejecutarse en la Maquina Virtual Java, desarrollado desde sus
cimientos para el desarrollo de microservicios y aplicaciones sin servidor,
centrado en minimizar los tiempos de arranque y el consumo de memoria de las
aplicaciones. Proporciona herramientas y compatibilidad nativa con drivers y
bibliotecas (Project Reactor, RxJava, R2DBC) para el desarrollo de
microservicios reactivos que cumplan con los requisitos y las demandas
crecientes de las aplicaciones y sistemas actuales. Este articulo pretende servir
como guia a la hora de valorar Micronaut como herramienta de desarrollo para
futuros proyectos que hagan uso de una arquitectura orientada a microservicios
basados en la Maquina Virtual Java.
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1. Introduccion

La arquitectura orientada a microservicios se basa en la descomposicidon de un
sistema en subsistemas mas pequefios, aislados e independientes que se comunican
mediante protocolos bien definidos. Son el contraste directo a la arquitectura tradicional
de monolitos; aplicaciones cuyos mddulos se encuentran estrechamente integrados y
gue debido a dicho acoplamiento son dificiles de modificar, escalar y mantener [1].

Para maximizar la eficiencia en una arquitectura orientada a microservicios, la
comunicacion entre ellos y el acceso a recursos externos como bases de datos debe
basarse en la asincronia y mecanismos no bloqueantes. De esta forma se hace un uso
mucho mas eficiente de los recursos proporcionados a la aplicacion, lo cual es
especialmente importante en el &mbito de los microservicios, donde la escalabilidad,
consumo energético y coste operativo son factores a tener en cuenta [2].

Los sistemas reactivos surgen para satisfacer los requisitos de las aplicaciones
actuales, de las que se esperan mejores tiempos de respuesta, mayor disponibilidad y
un incremento en el volumen de datos con los que interactian. Se denominan
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microservicios reactivos a aquellos que cumplen las caracteristicas de los sistemas
reactivos, tal y como se definen en el manifiesto reactivo [3]:

e Sensibles: Los sistemas reactivos deben gestionar peticiones lo antes
posible, en ventanas de tiempo razonables. La rapidez con la que responde
el sistema influye en gran medida a su usabilidad y utilidad general, ademés
de facilitar la deteccidn y gestion de errores.

o Resistentes: Los sistemas reactivos se mantienen sensibles en caso de
fallos, entendiendo fallo como un evento que no puede ser controlado por
el desarrollador y es, por tanto, inesperado (fallo de hardware, sistema
operativo). La resistencia de un sistema se consigue mediante mecanismos
de replicacion, delegacion y aislamiento.

o Elasticos: Los sistemas reactivos se mantienen sensibles bajo cargas de
trabajo variables, aumentando o disminuyendo dindmicamente la cantidad
de recursos que consumen para satisfacer la demanda.

e Basados en el intercambio de mensajes: La comunicacion entre los
sistemas reactivos se basa en el intercambio de mensajes de manera
asincrona, de esta forma los destinatarios se encuentran en espera hasta la
llegada de los mensajes y segun su disponibilidad, reaccionan a ellos.

El framework Micronaut surge como alternativa a otras herramientas disponibles en
el ecosistema de la Maquina Virtual Java para la creacion de microservicios. A
diferencia de otros frameworks mas longevos como Spring, Micronaut ha sido
desarrollado desde los cimientos con grandes mejoras orientadas a la creacion de
microservicios y aplicaciones sin servidor, ofreciendo por defecto una serie de
herramientas que soportan y facilitan la creacién de microservicios reactivos.

Micronaut consigue minimizar los tiempos de arranque y el consumo de memoria
de las aplicaciones generando en tiempo de compilacion los componentes necesarios
para su funcionamiento, que tradicionalmente son implementadas en tiempo de
ejecucion aplicando mecanismos como reflexion. Los resultados de aplicar estas
estrategias se traducen en despliegues casi un 50% mas rapidos y un consumo de
memoria 40% menor comparado con la misma aplicacion desarrollada en Spring Boot

[4].

En el siguiente apartado se analizan las herramientas y bibliotecas que Micronaut
soporta de forma nativa para la creacién de microservicios reactivos que hagan un uso
eficiente de los recursos disponibles.



2. Contenido

Las siguientes secciones analizan como se puede conseguir reactividad en cada una
de las capas de desarrollo de los microservicios con Micronaut, comenzando por la capa
de transporte, seguido por el acceso a base de datos, hasta la implementacién de la
légica de negocio.

2.1. Cliente y servidor HITTP basado en Netty

La arquitectura orientada a microservicios basa su funcionamiento en la
comunicacion entre cada uno de los componentes del sistema. Por este motivo es
importante la gestion eficiente de recursos en la implementacion de los protocolos de
comunicacion entre microservicios, siendo el mas comun el protocolo HTTP, basado
en el intercambio de datos en formato JSON. Esto implica que el modelo tradicional
basado en gestionar cada peticion entrante con un hilo (del término anglosajon thread)
distinto, comun en los servidores web tradicionales, es inadecuado.

En la Figura 1 se puede observar el comportamiento de un hilo al procesar tareas de
tipo Entrada/Salida. Mientras espera que el kernel del sistema operativo gestione la
operacion a bajo nivel, el hilo se mantiene bloqueado, lo que significa que no puede
ejecutar tareas mientras se encuentre en este estado. Si por cada peticion recibida se
crea un nuevo hilo que se bloquea al, por ejemplo, realizar consultas una base de datos
con JDBC, es facil determinar que la aplicacion no hace un uso eficiente de los recursos
del sistema.

blogueado por 10 bloqueado por 10
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ejecutando ejecutando ejecutando
tareas tareas tareas
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tiempo de ejecucion total

Fig. 1. Comportamiento de un hilo al realizar tareas bloqueantes de tipo Entrada/Salida.



Micronaut implementa un cliente y servidor HTTP basado en Netty, optimizado para
el intercambio de mensajes entre microservicios en formato JSON. Para conseguir
procesar un mayor nimero de peticiones con un menor nimero de hilos, el servidor
HTTP Netty hace uso de un modelo denominado bucle de eventos (del término
anglosajon Event-Loop), donde un solo hilo se encarga de procesar las peticiones
entrantes. Si el procesamiento de la tarea requiere realizar una subtarea de tipo
Entrada/Salida bloqueante o computacionalmente compleja, esta se delega a hilos de
trabajo, de forma que el bucle de eventos nunca se bloquea y es lo més eficiente posible
(véase la Figura 2).

Cola de eventos
L

r 1

T
Hilo en bucle de eventos (Event-Loop)

Fig. 2. Hilo en bucle de eventos procesando tareas.

Una vez los hilos de trabajo finalizan la ejecucion, se devuelve la continuacion de la
tarea al bucle de eventos para seguir su procesamiento. Comparado con el modelo
tradicional de un hilo por peticion, si las piscinas de hilos se configuran correctamente
se consigue mayor eficiencia y se pueden procesar mas peticiones simultaneamente.

2.2. Acceso asincrono a base de datos

La forma tradicional de interactuar con bases de datos en Java es mediante el uso del
driver JDBC, el cual es sincrono por defecto y bloquea el hilo encargado de ejecutar la
operacion de lectura o escritura. Micronaut ofrece integracion nativa con drivers
reactivos que permiten interactuar con bases de datos tanto SQL como NoSQL
asincronamente y de forma mucho mas eficiente, como se describe a continuacion.



2.2.1. Hibernate Reactive

El moédulo Micronaut Data ofrece compatibilidad con Hibernate Reactive, una
evolucion del framework Hibernate tradicional que ofrece una API reactiva para
gestionar el acceso a base de datos. Hibernate Reactive abandona el uso de JDBC y
hace uso de los drivers reactivos creados por el proyecto Vert.x, de forma que se debe
elegir el adecuado segun la base de datos a utilizar. Actualmente se soportan drivers
para MySQL, PostgreSQL, SQL Server y Oracle.

2.2.2. R2DBC

R2DBC (del término anglosajén Reactive Relational Database Connectivity) es una
especificacion a seguir a la hora de implementar drivers reactivos para cualquier base
de datos de tipo SQL en Java [5]. Los drivers que implementan esta especificacion
proporcionan acceso a base de datos sobre una capa de Entrada/Salida asincrona y no-
blogueante. Micronaut Data soporta el uso de cualquier implementacién de driver
reactivo que siga la especificacion R2DBC [6]. Actualmente estan disponibles
implementaciones para MySQL, PostgreSQL, H2, MariaDB, SQL Server y Oracle.

2.2.3. Driver reactivo para MongoDB

Micronaut Data también ofrece compatibilidad con el driver reactivo para
MongoDB, el cual proporciona acceso asincrono y no-bloqueante.

2.3. Bibliotecas reactivas

Micronaut proporciona compatibilidad nativa con bibliotecas reactivas disponibles
para la Maquina Virtual Java. Estas bibliotecas surgen como implementaciones de la
especificacion de flujos reactivos en Java [7], una iniciativa que proporciona un
estandar para el procesamiento de flujos asincronos con back-pressure (mecanismo que
permite regular el flujo de carga de las aplicaciones segun su carga). Estas bibliotecas
ofrecen APIs y entidades reactivas que facilitan la creacion de programas asincronos
gue hagan uso Optimo de los recursos mediante concurrencia, sin preocuparse por
problemas como la sincronizacién de hilos ni la gestién de puntos muertos.

2.3.1. Project Reactor

La base de Project Reactor son sus dos implementaciones de la entidad Publisher de
la especificacion de flujos reactivos en Java. La primera de ellas se denomina Mono, la
cual emite como mucho un elemento y puede estar vacio o no (también llamado flujo
de 00 1). La dltima se asemeja mas a la idea de Publisher tradicional; se denomina Flux
y representa una secuencia de 0 a N elementos. Una vez se instancia uno de estos tipos



reactivos, solo se comienzan a transmitir los datos en el momento en el que se invoque
a la operacion subscribe().

Project Reactor proporciona una gran cantidad de operaciones que se pueden
encadenar entre ellas para transformar los datos antes de ser entregados al suscriptor.
Ademaés, permite controlar y modificar el contexto de ejecucidn donde se llevan a cabo
cada una de las operaciones de una cadena reactiva de forma sencilla y transparente al
desarrollador mediante los métodos estéticos de la clase Schedulers y las funciones
publishOn() y subscribeOn().

1 Scheduler scheduler = Schedulers.single();
2
3 Flux<String> mensajes = Flux.just ("Ejemplo", "Flux")
4 .map (elemento -> elemento.toUpperCase())
5 .suk ribeOn (scheduler) ;
6
7 mensajes.subscribe (valor -> {
8 System.out.print (Thread.currentThread() .getName () + ": ");
9 System.out.println(valor);
10 1)
11
12 System.out.println (Thread.currentThread() .getName ()) ;
13 Thread.sleep (250);
14
15 // consola:
16 // main

17 // single-1: EJEMPLO

18 // single-1: FLUX

2.3.2. RxJava

En la Tabla 1 se muestran los distintos tipos reactivos disponibles en RxJava. Al
igual que Project Reactor, en RxJava se define un Observable y solo al realizar la
suscripcion se comienzan a enviar los elementos hacia el Suscriptor.

Tabla 1. Tipos reactivo en RxJava.
Tipo Descripcion

Flowable Implementacién directa de Publisher proveniente de la espe-
cificacion de flujos reactivos en Java introducido en RxJava
V2. Soporta back-pressure y se define como un flujo de 0 a
N elementos.

Observable  Tipo proveniente de RxJava v1 mantenido en las siguientes
versiones. No se basa en la especificacion de flujos reactivos
en Java, por tanto, no soporta back-pressure. Se define como
un flujo de 0 a N elementos.

Single Tipo proveniente de RxJava v1 mantenido en las siguientes




versiones. Flujo de un elemento o error.

Maybe Introducido en RxJava v2. Representa un flujo sin elemen-
tos, un elemento, o error.

Completable  Tipo proveniente de RxJava v1 mantenido en las siguientes
versiones. Flujo sin elementos que se completa normalmente
0 con error.

RxJava también proporciona una serie de operadores para realizar transformaciones
e incluye su propia implementacion de la clase Schedulers, que junto con los métodos
observeOn() y subscribeOn() permiten cambiar el contexto de ejecucion en cualquier
punto de la cadena reactiva.

3. Conclusiones

Los sistemas reactivos surgen como respuesta a los requisitos y demandas crecientes
de los usuarios para proporcionar menores tiempos de respuesta, mayor disponibilidad
e incremento del volumen de datos. Los microservicios reactivos presentan todas las
ventajas de la arquitectura orientada a microservicios y los sistemas reactivos,
proporcionando asi una alternativa mas escalable, mantenible y resistente a los
monolitos tradicionales que cumplen con las demandas crecientes de los usuarios.
Micronaut es relevante en este aspecto ya que fue concebido para el desarrollo de
microservicios de forma nativa con una serie de mejoras para reducir al maximo el
consumo de memoria y el tiempo de arranque de las aplicaciones, ademas de
proporcionar una serie de mecanismos y herramientas para el desarrollo de
microservicios reactivos que abarcan todas las capas del desarrollo.

Implementa un cliente y servidor HTTP basado en Netty, el cual hace uso de un
bucle de eventos para optimizar la gestion de peticiones con el menor nimero de hilos
posibles y soporta tipos reactivos por defecto en la respuesta de los métodos de los
controladores. Proporciona integracion con drivers reactivos para el acceso a bases de
datos tanto SQL como NoSQL, ademas de otras iniciativas como Hibernate Reactive y
drivers R2DBC para la interacciéon a mas bajo nivel. De esta forma se interactda con la
base de datos de forma asincrona y no bloqueante, a diferencia de los mecanismos y
drivers tradicionales. Finalmente, soporta las bibliotecas reactivas mas importantes,
como Project Reactor y RxJava para desarrollo de aplicaciones reactivas que hagan uso
eficiente de los recursos disponibles.

Las mejoras que presenta Micronaut con respecto a otros frameworks dentro del
ecosistema de la Maquina Virtual Java y las herramientas reactivas que proporciona y
soporta lo convierten en la opcion més adecuada a la hora de implementar aplicaciones
que aprovechen al méximo los recursos disponibles, el cual es un factor determinante
en el mundo de los microservicios.
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Resumen. Un problema habitual que surge en las bibliotecas que son usadas por
los estudiantes, es la limitacion de lugares. Normalmente la demanda es superior
a la oferta, especialmente en fechas de examenes. Asi para conseguir un lugar,
los estudiantes deben estar antes de que abran por las mafianas para encontrar un
sitio. Normalmente, una vez que disponen del puesto, este no se queda libre en
todo el dia. Sin embargo, este sistema produce a veces anomalias tales como
puestos ocupados que no son utilizados durante un largo tiempo que podria ser
utilizado por otra persona, tiempos de espera que no aseguran obtener un puesto,
reserva de mas de un puesto por una persona que son utilizados en el instante en
que se reservan, y otras situaciones similares. En este trabajo se describe una
aplicacion mévil que implementa un sistema de reservas y gestion de puestos
para una biblioteca basado en el uso de la informacion de geolocalizacion que se
obtiene a partir de los méviles de los usuarios. Este sistema soluciona la mayoria
de las anomalias que se producen cuando no existe un sistema de reservas,
optimiza el uso de los puestos de una biblioteca y permite al usuario ahorrar
tiempo y planificar su visita a la biblioteca.

Palabras clave: geolocalizacion, aplicacion mévil, Android, bibliotecas, sistema
de reservas

1. Introduccion

Las bibliotecas de las facultades son uno de los lugares mas utilizados por los
estudiantes para estudiar debido a que retne condiciones muy 6ptimas para ello (son
lugares silenciosos, se tiene acceso a diferentes fuentes de informacidn, y al encontrarse
en el contexto de la facultad donde se estudia se tiene acceso rapido a los profesores en
caso de tener dudas). Sin embargo, un problema que se produce en las bibliotecas es la
limitacion del nimero de puestos de estudio [1], de manera que normalmente hay mas
demanda que la oferta de puestos existentes (muy especialmente en fechas cercanas a
los exdmenes o en el propio periodo de evaluacion). Ante este problema, los estudiantes
suelen acudir a las bibliotecas antes de su apertura y de esta forma tener més
oportunidades de conseguir un puesto [2]. Este sistema rudimentario presenta muchas
desventajas[3]. En primer lugar, no garantiza la obtencién de un puesto, de forma que
puede que el esfuerzo de madrugar y de trasladarse a la facultad no sirva para nada. Por



otra parte, no garantiza un uso optimo de los puestos de estudio, pues normalmente
quien consigue un puesto no lo libera en todo el dia, aun existiendo momentos en los
que no lo va a ocupar como por ejemplo si el estudiante se va a descansar o a comer.
Asi mismo, no es eficiente ni justo en cuanto a la reserva de los puestos dado que en
muchas ocasiones un Unico estudiante reserva puestos para él y para un conjunto de
compafieros aunque estos no estén presentes, y podria ocurrir que hubiera estudiantes
que por diversas circunstancias nunca llegaran a disfrutar de un puesto de estudio.

Una solucion a este problema seria disponer de un sistema de reservas de puestos de
estudio similar al propio sistema de reservas de libros que disponen las bibliotecas.
Mediante un sistema de estas caracteristicas se resolverian la mayoria de los problemas
planteados. El uso de sistemas de reservas de recursos de diferente tipo se utiliza en
muchos dominios tales como la hosteleria, la restauracion, los automéviles, y otros [4].
Un sistema de reservas permite organizar de una forma ldgica el acceso a los recursos,
imponiendo un orden y unas reglas de acceso. Los sistemas de reserva digitales se
inspiran y simulan a los analdgicos. Asi, esencialmente ofertan a los usuarios los
recursos que estan disponibles en un momento dado, y se van reservando en el orden
en que un usuario solicita el acceso al mismo. En la reserva se estipula el periodo que
dura esta y las condiciones de la misma. Una vez reservado el recurso, este deja de estar
disponible para el resto de usuarios. Normalmente estos sistemas permiten realizar
modificaciones de la reserva o incluso anular la misma. Sin embargo, el caso de
reservas de puestos de estudio presenta caracteristicas especificas que le diferencian de
la reserva de otro tipo de recursos tales como el recurso reservado no tiene un coste
econdmico para el usuario, las reservas deben garantizar un acceso justo a los puestos
al ser limitados debiendo permitir si es posible que todos los usuarios pueden alguna
vez acceder a un puesto de estudio y evitar que se haga un uso inadecuado de las
reservas, y por ultimo una diferencia muy especifica es que en general las bibliotecas
no suelen disponer de este tipo de sistemas de reservas de manera que no es una
responsabilidad del personal de la biblioteca gestionar los puestos de estudio que tiene
la biblioteca.

No existe un software especifico [5] que pudiera ser adaptado a este problema, por
lo que requiere un desarrollo particular. En este sentido, para implementar run sistema
de reservas en este ambito sera necesario tener en cuenta algunos aspectos. En primer
lugar, el sistema deberia facilitar al usuario un mapa en tiempo real donde se muestren
los puestos libres y los puestos ocupados, de forma que pueda llevar a cabo la reserva
de un puesto (ademés debera garantizar y solventar los problemas de concurrencia
multiple cuando dos usuarios intentan reservar al mismo tiempo el mismo puesto). En
segundo lugar, el sistema deberia implementar algin mecanismo para tener
geolocalizado a un usuario que se encuentra en la biblioteca y ha hecho la reserva de
un puesto con el objetivo de garantizar que efectivamente esta haciendo uso del puesto
y en caso contrario liberar el puesto para que otros puedan reservarlo. En relacion a lo
anterior, el sistema deberia disponer de la funcionalidad necesaria para controlar los
periodos de descanso de un estudiante, en los que abandona el puesto de estudio, de
forma que no tengan una duracion excesiva y hagan que un puesto se encuentre sin
utilizar demasiado tiempo. Por otro lado, el sistema deberia ofrecer funciones de
consulta y visualizacion de la ocupacion de los puestos a los responsables de la
biblioteca para conocer el uso real o resolver problemas que pudiera producirse en las
reservas realizadas. Por ultimo, el sistema deberia permitir aprovechar toda la



informacién generada en las reservas tanto a los responsables de la biblioteca como a
los propios estudiantes. Asi a los responsables les podria venir bien disponer de
estadisticas acerca del uso de los puestos o la resolucidn de conflictos que pudieran
producirse en las reservas realizadas por los estudiantes o por el propio uso incorrecto
de las reservas. Y en el caso de los estudiantes, estos podrian explotar la informacion
para poder conocer el aprovechamiento en cuanto a tiempos de estudio o trabajo en la
biblioteca, y tiempos de descanso que realizan , de forma que pueden valorar si estan
aprovechando bien el tiempo.

En este articulo se presenta un sistema que implementa un sistema de reservas de
puestos de estudio en una biblioteca ofreciendo diferentes funciones para la gestion de
las reservas tanto a los responsables de la biblioteca como a los estudiantes que realizan
la reserva. Un factor que ha sido critico para poder implementar este sistema ha sido el
uso de la informacién de geolocalizacion que proporciona los moviles. En el sistema
implementado, la aplicacion a través de la que se realizan las reservas es una app
Android. Asi, el sistema utiliza la informacion de geolocalizacion para controlar donde
se encuentran los estudiantes que han hecho una reserva y estan en la biblioteca
disfrutando de la misma asegurando asi el correcto uso de la reserva, y por otro lado se
utiliza esta informacion para poder gestionar la ocupacion de los puestos, cuales estan
libres y cuales ocupados.

La estructura del articulo es la siguiente. En la seccion 2 se presentan los objetivos
de la aplicacion y los tipos de actores y funciones que se ha asociado a cada uno de
ellos. En la seccion 3 se describe la arquitectura del sistema y los componentes del
mismo. A continuacién en la seccion 4 se muestra la implementacién realizada
diferenciando entre aplicacion web y app Android. Por Ultimo, en la seccién 3 discuten
las conclusiones del trabajo presentado y se proponen un conjunto de lineas de trabajo
futuro.

2. Funcionalidad

El objetivo principal de esta aplicacion es ofrecer un sistema informatico que ayude a
bibliotecarios y estudiantes a gestionar la ocupacion de los puestos de estudio que hay
en una biblioteca. En este sentido se han establecido los siguientes objetivos mas
especificos:

« Disefiar y desarrollar una aplicacion web sencilla e intuitiva orientada a los
responsables de una biblioteca que les ayude a gestionar la reserva de puestos de
estudio en la misma ofreciendo servicios tales como un sistema de mensajeria para
interactuar con los estudiantes, consulta de estadisticas de ocupacion y uso de los
puestos de estudio, configuracion de los horarios de apertura y cierre de la biblioteca.

« Desarrollar una app sencilla e intuitiva orientada hacia los usuarios que les permita
gestionar el uso de los puestos de estudio de las bibliotecas, disponer de un tiempo de
descanso sin excederse ni correr el riesgo de que al realizar su descanso el puesto sea
ocupado por otra persona, consultar las estadisticas de uso de los puestos de la
bibliotecas y de los tiempos dedicados a descansar, 0 acceder a informacion acerca
de la biblioteca como los horarios de apertura y cierre.



« Desarrollar la funcionalidad necesaria para almacenar la informacion de la actividad
de los usuarios de las bibliotecas con el fin de facilitar la gestion de los puestos de
estudio.

« Desarrollar la funcionalidad necesaria para conocer si un estudiante se encuentra en
la biblioteca 0 no para asi ofrecerle unas funcionalidades acorde a su posicion.

En la aplicacion se han definido 2 tipos de usuario: el estudiante y el responsable de la

biblioteca.

El responsable de la biblioteca tiene asociadas funciones de consulta y gestién del

sistema de reservas. En este sentido, interactuara con el sistema a través de la aplicacion

web, donde se han definido las siguientes funciones:

« Gestidn de cuenta y acceso a la aplicacion.

« Leer y contestar los correos que envian los estudiantes a un buzdn de sugerencias.

» Modificar los horarios de apertura y cierre de la biblioteca.

« Consultar diferentes tipos de estadisticas acerca de la ocupacion de los puestos de
estudios con datos obtenidos en tiempo real.

Con respecto al estudiante es el usuario que hara uso explicito del sistema de gestion
de reservas. En este caso, interactuara con el sistema a través de la app Android, donde
se han definido las siguientes funciones:

« Gestion de cuenta (email, cambiar contrasefia ,etc.) y acceso a la app

« Ocupar/desocupar un sitio dentro de la biblioteca

* Visualizar el mapa de sitios libres y ocupados

« Gestionar descansos en el uso del puesto de la biblioteca

« Ver informacién de la biblioteca acerca del horario de apertura y cierre

« Enviar mensajes a los bibliotecarios a través de un buzdn de sugerencias

« Ver sus estadisticas personales y globales acerca del tiempo de estudio y ocupacion.
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Fig. 1. Arquitectura de la aplicacion

3. Arquitectura de la aplicacion

En el sistema se han implementado dos tipos de aplicaciones, una aplicacién web y una
aplicacion movil, que se coordinan y comunican a través de una base de datos comdn
(ver figura 1).

La aplicacion web es utilizada por el personal de la Biblioteca para realizar la gestién
de los puestos de estudio, consultar estadisticas de uso de los puestos, establecer los
horarios de apertura y cierre de la biblioteca y otras tareas relacionadas con la gestion.



Por otro lado, la aplicacion movil es utilizada por los estudiantes para realizar la reserve
de los puestos en la biblioteca. Asi mismo, proporciona informacion en tiempo real
acerca de los puestos que estan libres y cuales se encuentran ocupados, permite
controlar los tiempos de descanso en los que un estudiante abandona el puesto
reservado (se puede realizar un descanso de una duracion determinada en funcion del
tiempo que se haya estado estudiando sin necesidad de dejar ningin elemento en la
mesa, y en caso de superar el tiempo, entonces el puesto queda libre para su reserva),
permite consultar las estadisticas personales y globales de tiempo de estudio y descanso
(pudiendo evaluar el tiempo de estudio realizado por el estudiante), permite enviar y
recibir mensajes a los bibliotecarios para realizar sugerencias o plantear dudas, o
consultar los horarios de la biblioteca.

Para realizar la persistencia de la informacion, se utilizan dos bases de datos. En
primer lugar, una base de datos relacional de tipo MySQL que es utilizada para
almacenar toda la informacion que es necesario para gestionar las reservas de puestos
en la biblioteca (en particular almacena datos de todos los usuarios, mensajes, horarios,
puestos y plantas de las bibliotecas dadas de alta en la base de datos, coordenadas de
cada una de ellas, y un historico con todas las conexiones de todos los usuarios). El
acceso y gestion de esta base de datos es compartido por la aplicacion mévil y la
aplicacion web, de forma que actla como intermediaria y facilita la coordinacion y
sincronizacion de ambas aplicaciones. Y en segundo lugar, se utiliza una base de datos
relacional de tipo SQLite local a cada teléfono movil para almacenar informacién
particular de cada usuario concreto tal como el puesto ocupado actualmente, las
coordenadas actuales del usuario, estado, tiempo que tiene para descansar...Ambas
bases de datos se encuentran conectadas e intercambian datos para mantener la
consistencia y actualizar el sistema. En este sentido, se establece una relacion de tipo
Maestro-Esclavo, donde la base de datos MySQL acttia como maestro y la base de datos
SQLite actlia como esclavo, de forma que en caso de conflicto prevalece la informacion
gue se encuentra en la base de datos MySQL.

Por Gltimo, otro elemento esencial del sistema son las APIs de servicio externas que
son utilizadas para implementar algunas de las funcionalidades del sistema. En
particular, se utiliza una API de geolocalizacidn necesaria para conseguir en tiempo
real las coordenadas geoespaciales del usuario mévil una vez que inicia sesion, una API
para visualizar y consultar diferentes estadisticas de uso, y la APl PIP (Punto en
poligono) que dado el poligono que representa la biblioteca permite determinar si las
coordenadas geogréficas del usuario estdn dentro o no de la biblioteca

4. Implementacion de la aplicacion

4.1. Aplicacion web

La aplicacién web es de uso exclusivo para los responsables de la biblioteca, de
manera que para acceder a la funcionalidad de la aplicacion es necesario disponer de
usuario y contrasefia (el registro en la aplicacién es realizado directamente por los
administradores de la aplicacion) En este sentido, la pagina principal de la aplicacion
se trata de un formulario para autenticarse. A continuacion, se accede a una pagina con



toda la funcionalidad disponible en forma de enlaces buzén de sugerencias, estadisticas
y configurar horarios de biblioteca.

Por defecto se muestra la pagina asociada al buzon de sugerencias (Figura 2.a), en la
cual aparecen los correos recibidos de los usuarios de la aplicacion ordenados por fecha
en orden descendente paginados con un maximo de 10 mensajes por pagina. En cada
mensaje existe un icono con un tick si ha sido contestado o un cuadrado vacio en caso
contrario, la fecha, el asunto y un botdn para mostrar el contenido del mensaje. En caso
de que el mensaje no este respondido, se muestra el mensaje del usuario y un cuadro de
para poder responder (campo 2), un botdén para borrar el texto escrito (campo 4) o
enviarlo al usuario (campo 3), o también podra cerrar la ventana (campo 1). Si se ha
respondido el mensaje, entonces se mostrara el mensaje recibido y la respuesta que se
envio.

Si se pulsa en el enlace de estadisticas se accede a una pagina con estadisticas (Figura
2.b) de ocupacidn y de descanso de los alumnos, en los diferentes meses y afios, y si se
deja el cursor encima de una grafica, se mostrara los datos de ese dia en concreto
(campo 2). Se puede establecer el intervalo de meses que se quieren observar fijandolos
en los cuadros “from” y “to” que aparece arriba a la derecha o acortando o alargando
la grafica para ver los meses de interés (campo 3). Asi mismo, en el lado izquierdo
existen diferentes tipos de zoom para la grafica (campo 1), y un icono de tres lineas
horizontales desde donde se puede descargar la gréafica en diferentes formatos.

Por altimo, si se pulsa sobre el enlace establecer horario, se accede a una pagina (Figura
2.c) donde se pueden crear plantas (campo 3) para una biblioteca las cuales aparecen
en las pestafias superiores, se pueden renombrar (campo 4) y configurar los horarios de
apertura y cierre mediante un desplegable (campo 5). Para guardar los cambios, se pulsa
en el boton de enviar (campo 6). Asi mismo, en la parte inferior de la pagina, se muestra
un mapa donde aparece la localizacion de la biblioteca.
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Fig. 2. a) Buzdn de mensajes, b) Estadisticas, ¢) Configuracion horario biblioteca



4.2. App Android

La app estd orientada hacia los estudiantes que desean gestionar reservas en la
biblioteca. Para usarla deben registrarse y autenticarse en la pagina principal de la app
mediante usuario y contrasefia. Una vez autenticado se accede a una pagina donde
aparece un listado de las bibliotecas donde se pueden hacer reservas, seleccionando una
de ellas. Seleccionada una, se puede ver el estado en tiempo real de los puestos de
estudio en las plantas de la biblioteca representados por colores (verde para libre, rojo
para ocupado, azul para el puesto reservado, naranja para puesto en estado
descansando), y se puede cambiar de planta (campo 3 figura 3.a). Para poder ocupar
un puesto, se selecciona la mesa donde se quiera sentar (por ejemplo la mesa del campo
2 figura 3.a) y a continuacion en la siguiente pantalla se selecciona el puesto
correspondiente (campo 10 figura 3.b). Para desocuparlo se puede pulsar en el mismo
sitio donde se ha ocupado (campo 10) o en el ment la opcién de liberar puesto al pulsar
en el campo 1. Para poder ocupar un puesto se debe estar dentro de la biblioteca, en
otro caso no se podra ocupar disponiendo de 3 minutos para volver a la misma (en caso
de no volver se desocupara el puesto automaticamente).
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Fig. 3. a) Seleccionar mesa, b) Seleccionar puesto, c) Puesto en descanso

En la app hay un menu (campo 1 figura 3.a) desde el que se puede acceder a otras
funciones. Cuando se ocupa un puesto, se dispone de la opcion de hacer descanso. Si
se pulsa, el puesto se pone de color naranja (figura 3.c) y se activa un temporizador que
concede un tiempo de descanso igual al que se haya estudiado, hasta un maximo de 30
minutos. En caso de que se agote el tiempo y el usuario no ha vuelto, entonces se
desocuparé el puesto automaticamente y se avisara al usuario que le quedan 3 minutos
para concluir el descanso. Si el usuario regresa a la biblioteca y no finaliza su descanso,
se le notifica para que no se olvide de pulsar la opcién de finalizar descanso. En caso
de que regrese a la biblioteca y pulse la opcién de finalizar descanso, cambiara su estado
a estudiando, el puesto en azul, y el tiempo sobrante del descanso, se guardara para que
pueda acumularlo en el siguiente descanso. Otra opcidn relacionada es liberar un puesto
de estudio ocupado. Cuando se pulsa, el puesto pasa a color verde estando disponible
para ser reservado. Mediante la opcion “Estadisticas” (figura 4.a) se pueden visualizar
estadisticas graficas de ocupacion de las plantas de la biblioteca (campos 1y 2) o bien
estadisticas personales de tiempos de estudio y descanso realizados por el usuario. Por
otra parte, la opcion “Contacto” (figura 4.b) permite leer los correos intercambiados



con los bibliotecarios, o escribir uno nuevo. Por tltimo la opcidén “Horario” (figura 4.c)
muestra los horarios de apertura y cierre de cada planta de la biblioteca.
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5. Conclusiones y lineas de trabajo futuro

En este articulo se ha presentado una aplicacion que permite la gestion digital de
reservas de puestos de estudios en una biblioteca y que permite a los usuarios
registrados tener informacion acerca del estado de ocupacidn, le permite realizar
reservas, controlar sus tiempos de estudio y descanso y acceder a estadisticas sobre
estos aspectos. El sistema es mejorable en varios sentidos tal como crear un médulo
para que un bibliotecario pueda afiadir de forma visual una biblioteca o el uso de
etiquetas NFC para realizar la reserva del puesto usando su movil.
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Resumen. Frente a la diversidad de enfoques y aproximaciones al entendimiento
de la conexidn entre juego y aprendizaje, se hace prioritario un framework que
permita servir de marco tedrico y practico para desarrollar experiencias de
aprendizaje digital basado en juego y también para medir sus resultados. En este
articulo se busca partir de la teoria sobre el tema para ir identificando
componentes claves que se van ubicando en el framework propuesto, buscando
partir de una perspectiva integradora. Uno de los pilares esenciales es la
necesidad de una conexién mas profunda entre aprendizaje y juego, conectando
las principales teorias e investigaciones que se han desarrollado sobre ambos
temas para tener un disefio de experiencia que genere mayor valor y realmente
podamos hablar de un “aprendizaje digital basado en el juego”. El framework
propuesto es una primera aproximacion y busca ofrecer un marco teérico para el
analisis y una base para desarrollar guias y modelos practicos en el desarrollo de
experiencias de aprendizaje basado en juego. A futuro hay retos tanto desde la
perspectiva de validar la propuesta, como de enriquecer algunos de los bloques o
plasmar el modelo en nuevas investigaciones y desarrollos practicos.

Palabras clave: Aprendizaje digital basado en juego. Gamificacion. Juegos
Serios.

1. Introduccion

El juego siempre ha jugado un papel esencial en la sociedad, como menciona Johan
Huizinga: “a través del juego la sociedad expresa su interpretacion de la vida y del
mundo” [1]. Cuando los juegos digitales aparecieron en los 70, muchos educadores e
investigadores identificaron el potencial que tienen dentro del aprendizaje y analizaron
la conexidn entre aprendizaje y juegos desde diversos enfoques. Al principio, como la
calidad y cantidad de juegos no era tanta, habia mas énfasis en teorias educativas, pero
al mejorar la calidad de los juegos en la década de los 80, hubo mayor atencion en la
motivacion que en la eficacia y por lo tanto no se enfatizo tanto la parte educativa. Al
madurar la tecnologia, después del 2000, se volvio a dar énfasis en utilizar fundamentos
de teoria del aprendizaje.

Muchas definiciones y aproximaciones han aparecido en este contexto de unir juego
y aprendizaje: gamificacion como “uso de elementos de disefio de juego en contextos
de no-juego”, aprendizajes basados en juego, juegos serios. Frente a estas
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aproximaciones, los autores plantean elementos comunes y diferencias entre ellos, por
ejemplo, en mantener explicitos o no los objetivos educacionales o la cantidad de
elementos de juego que se utilizan. Landers, por ejemplo, plantea que la gamificacion
usa solo algunos elementos de juego en forma limitada para impactar comportamientos
0 actitudes, mientras que un juego serio piensa el juego desde las dindmicas de juego
completas y se enfoca en las salidas de aprendizaje [2].

Independiente del término o enfoque a utilizar, nos interesa unir los conceptos de
juego, aprendizaje y digital, como afirman de- Marcos: En el concepto de “aprendizaje
basado en juego” se debe hablar de un contenido gamificado, e-learning y objetivos
instruccionales [3]. Por eso en este articulo lo denominaremos aprendizaje digital
basado en juego (en inglés se habla de Digital game-based learning o DGBL, sigla que
seguiremos usando a lo largo del articulo).

Al analizar la literatura sobre DGBL se identifica como los investigadores estan mas
centrados en ver los resultados de la gamificacion a nivel conductual, motivacional o
cognitivo en los alumnos, pero hace falta un marco tedrico mas robusto [4],[5]. No
disponer de un framework o marco tedrico sélido podria afectar la identificacion del
potencial de aplicar los DGBL en la educacién. Se ha planteado que los estudios que
implementaron un marco teérico en el analisis de los DGBL, aunque pequefios en
namero, obtuvieron resultados positivos a nivel cognitivo y/o motivacional [5].

Es importante partir de un modelo teérico que vincule los enfoques especificos
adoptados por los expertos instruccionales o disefiadores de la experiencia de
aprendizaje incorporando gamificacion o creando juegos para el aprendizaje con los
resultados obtenidos. Ademas, se debe analizar el potencial de los videojuegos como
herramienta educacional y esto implica un entendimiento interdisciplinario de teorias
de disefio de juego y unas bases en teorias relevantes de aprendizaje, combinadas con
el conocimiento de los temas que se brindan, como afirman Wu et al [6]. Los autores
plantean que muchos juegos educacionales son disefios simples que se enfocan mas en
el contenido académico y que los DGBL que promueven aprendizaje significativo con
retos adaptativos, curiosidad, descubrimiento, feedback inmediato, inmersién,
colaboracidn, y otros, tienen unos buenos elementos de disefio de juego y se conectan
con teorias de aprendizaje como constructivismo social y teoria del flujo. Por todo lo
anterior, consideramos importante tener un framework que permita integrar y conectar
los diferentes aspectos y servir de base para el disefio de DGBL que tengan un impacto
positivo en el aprendizaje.

2. Disefiando la propuesta de framework desde la revision tedrica

Para llegar a una propuesta de framework integral es importante ir paso a paso
entendiendo los bloques tedricos que lo conforman a partir de la investigacion realizada
y que debe ser ampliada a futuro para su validacion, replanteamiento o modificacion.
Proponemos, basado en la propuesta de Landers, un modelo que integre las dos
aproximaciones (la de “juegos serios” y la de gamificacién) y que conecte desde un
inicio el contenido instruccional y las caracteristicas de juego como se muestra en la
fig. 1. Aunque Landers plante6 un esquema diferente para gamificacion y juegos serios,
nosotros pensamos que esto se debe ver desde una perspectiva unificada, donde



obviamente la experiencia podra ser luego entendida como de gamificacion o de juego
serio.

Contenido instruccional

1 1

Caracteristicas o
componentes de juego

Desarrollo de - Salidas de aprendizaje
la experiencia

Fig. 1. Punto de partida para el framework partiendo de la propuesta de Landers.

2.1. Conexion entre teorias de aprendizaje y juegos digitales para el
aprendizaje

En esta conexion entre juego digital y aprendizaje, se debe realizar un andlisis inicial
de las bases pedagogicas y teorias de aprendizaje que se conectan con los juegos
digitales en el aprendizaje.

Lo primero, es partir de la relacion del DGBL con las grandes teorias de aprendizaje.
En el 2012 tenemos un metaanalisis de 658 estudios realizado por Wu et al [7] donde
categorizaron los DGBL en cuatro tipos de teorias del aprendizaje: conductismo,
cognitivismo, humanismo y constructivismo. Los autores de este estudio mencionan
que la mayoria de los articulos revisados se podrian agrupar en constructivismo (48),
seguidos de humanismo (25), cognitivismo (17) y conductismo (12).

En el afio 2014 Bird [8] plantea una sintesis muy interesante sobre como se
relacionan las teorias de aprendizaje con los componentes de aprendizaje y la
gamificacion. Basados en estos analisis consideramos que uno de los pilares esenciales
en el framework es tener un pilar conceptual clave que denominaremos “Enfoque de
aprendizaje”, que debe ser usado para que la experiencia desarrollada cumpla con las
caracteristicas de un DGBL y que parta de la conexién con las teorias de aprendizaje
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Enfoque de aprendizaje.

Componente de aprendizaje Caracteristica en el modelo
Motivacion Intrinseca

Conocimiento Interno / Externo

Proceso de aprendizaje Proceso personal sisteméatico en conexién

con otros (esto Ultimo consideramos rele-
vante afiadirlo).
La ensefianza se focaliza en el entorno, los procesos cognitivos y las di-
ndmicas sociales
Ruta de aprendizaje guiada por  diferentes rutas establecidas por el profe-
sor son sugeridas por algoritmos (esto
aplica cuando se integra Inteligencia Arti-
ficial en los procesos) y el alumno selec-
ciona la adecuada.
Actitud del profesor y alumno Proactivas




Feedback Basado en la interaccién social y automati-
zados (esto aplica cuando se integra Inteli-

gencia Artificial en los procesos).

Krat et al [9] realizan una meta-revision de articulos de DGBL, encontrando en ellos
el uso de 118 diferentes teorias de aprendizaje. Las analizan por su popularidad (cuantas
veces son mencionadas) y realizan una categorizacion desde la perspectiva de los
resultados de los DGBL.

Lo siguiente a analizar seré realizar la conexion de estas teorias con el framework a
través de una serie de lineamientos que permitan identificar cuales caracteristicas debe

tener un DGBL. Esto se indica en la tabla 2.

Tabla 2. Lineamientos.

Teoria de aprendizaje

Lineamiento propuesto

Teoria de la autodeterminacion

Integrar motivadores relacionados con la
autonomia, la relacion y/o la competencia.

Teoria del flujo

Desarrollar experiencias que tengan en
cuenta la teoria del flujo

Teoria del aprendizaje expe-

Integrar ciclos de aprendizaje experiencial

riencial y vivencial.
Aprendizaje basado en proble-  Usar misiones, retos o problemas que per-
mas mitan un aprendizaje retador y autodiri-

gido.

Teoria de la carga cognitiva

Ofrecer el conocimiento por niveles, blo-
ques o etapas

Teoria sociocultural del desa-
rrollo cognitivo

Integrar elementos de comunidad e inter-
accion social en el aprendizaje.

Modelo de motivacién instruc-
cional ARCS

Desarrollar estrategias como ARCS para
lograr motivacion.

Teoria de la fijacion de objeti-
VOS

Generar objetivos claros y explicitos den-
tro de la experiencia de aprendizaje desa-
rrollada.

Teoria de la autoeficacia

Incorporar elementos de autoeficacia,
donde se genere una progresion en las ta-
reas.

Teoria de la comparacion so-
cial

Ofrecer rankings y tabla cuando aplique y
se considere que genera valor.

2.2. Las salidas de aprendizaje a partir de la revision teérica

Segun la misma investigacion de Krat mencionada antes, los autores plantean que los
DGBL pueden tener resultados afectivos y motivacionales o resultados a nivel de
comportamiento (que incluyen compromiso y participacién, colaboracién social,
realizacién de tareas, cambios de comportamiento) o también resultados a nivel de
aprendizaje (cognitivos) como pensamiento critico, pensamiento creativo, adquisicion
de conocimiento y entendimiento del contenido.

Desde el foco en estos posibles resultados de los DGBL agrupan las teorias de
aprendizaje y clasifican las teorias prevalentes. Este enfoque, nos permite enriquecer el



componente de salidas de aprendizaje desde esta misma perspectiva: Afecto y
motivacion / Comportamiento / Aprendizaje.

2.3. El juego como un aspecto clave en el aprendizaje

Es importante comprender qué aspectos del juego pueden estar presentes en esta
conexion de juego y aprendizaje, ya que estos elementos de juego pueden asociarse
directamente a los potenciales de aprendizaje. Para ello es importante comprender que
elementos de juego se pueden presentar y cuales pueden tener un mayor impacto en lo
educativo segun el andlisis del estado del arte. Los elementos de juego son los bloques
de construccién que afiaden caracteristicas como las mecanicas, las dindmicas, la
historia, a los juegos.

En el 2015 Arnab et al [10] propusieron un modelo denominado LM-GM que
conecta mecanicas de juego con mecanicas de aprendizaje. Ellos proponen unos
blogues de funcionalidades que pueden ser abstractos o concretos y a la izquierda
ubican las mecanicas de aprendizaje y a la derecha las mecanicas de juego, conectadas
en el medio por las mecanicas de juegos serios. Consideramos que es importante
establecer esa conexion, pero ademas es importante encontrar la forma de agrupar estos
componentes y tratar de conectarlos entre si.

Zainuddin et al [11] relacionan los elementos de juego con las necesidades
psicoldgicas propuestas en esta teoria (Competencia, Relacion y Autonomia). Huang &
Hew [12] han sugerido un Modelo de Disefio de Gamificacion basado en la teoria de
las cinco necesidades de motivacién. EI modelo pone cinco factores de motivacion
clave en el disefio de la gamificacion: objetivo, adquisicion, retroalimentacion, desafio
y colaboracion. Otra agrupacion interesante de este aspecto es la propuesta por Plass
[6] de un modelo con 8 bloques: Conocimiento/Competencias, Score musical, sistema
de incentivos, mecanicas de juego, mecanicas de aprendizaje, disefio estético,
mecénicas de evaluacion y narrativa.

Basados en lo anterior, el modelo de framework propuesto integra un nuevo
componente que denominamos LGM (Learning and Game Mechanics). Cada
experiencia DGBL debe identificar los bloques de mecanicas de aprendizaje o de juego
a utilizar, segun las caracteristicas y necesidades del aprendizaje. En un estudio futuro
se podria hacer un cruce estratégico entre las dos dindmicas para lograr una conexion
tedrica y practica mayor, pero en este nivel de propuesta del modelo es importante
indicar que estas hacen parte del framework y se deben ver en conjunto, entendiendo
€omo se conectan y potencian entre si.

2.4. La persona es el centro de la experiencia

Otro aspecto importante en el entendimiento de DGBL es el tipo de “jugadores” o
personas que interactdan con la experiencia. No podemos esperar que para todas las
personas el impacto o relevancia de los elementos de juego y de aprendizaje sea el
mismo.

La personalizacion en la gamificacion ha sido fuente de investigacion, identificando
aspectos como que es imposible un tinico estilo de “diversion” y como cada persona
interpreta, usa y evalla los elementos de juego de maneras muy diferentes, como
propone Kasurinen & Knutas [13]. Los mismos autores sefialan como una insignia o
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medalla puede ser percibida de forma muy diferente segin la personalidad y
caracteristicas de alguien.

Los investigadores han encontrado como es esencial comprender las caracteristicas
de personalidad, tipo de “jugador” o de aprendiz para lograr experiencias mas
personalizadas y efectivas. Uno de los primeros tipos de modelo de jugador fue
presentado por Bartle [14]. Nacke et al. [15] proponen el modelo BrainHex que describe
unos arquetipos de jugadores. Knutas et al [16] proponen que cada persona interpreta,
usa y evalUa los elementos de juego de maneras muy diferentes. Autores como Santos
et al. [17] estudian la relacién entre los tipos de usuarios y el disefio de gamificacion.

3. El framework propuesto y los retos futuros

A partir de la investigacion desarrollada y en un proceso que busca integrar los
componentes identificados en un framework que sirva de base para el desarrollo de
DGBL se llegd a la propuesta de framework de la fig. 2.

Contenido instruccional

1 1

Caracteristicas o
componentes de juego

cprondise
. Lineamientos
aprendizaje
LGM (Learning and
Game Mechanics

Afectoy
motivacién

Desarrollo de Salidas de aprendizaje
la experiencia

Comportamiento Aprendizaje

Perfil de jugador o alumno

Fig. 2. Framework propuesto.

Este framework partié del esquema de teoria de aprendizaje gamificado propuesto
por Landers. El autor disefid dos procesos segun fuera juego serio o gamificacién, pero
nosotros consideramos usarlo de una forma integrada y que sirviera de base para el
framework. Luego a partir de la teoria revisada se fueron incorporando otros blogues
tedricos al framework. Uno de los aspectos esenciales que se propone con el framework
es la necesidad de una conexién mas profunda entre aprendizaje y juego, desde la
perspectiva de integrar el contenido instruccional con las caracteristicas o componentes
de juego, y unir las mecanicas de juego y de aprendizaje. Busca también entender las
salidas de aprendizaje desde las teorias que se han desarrollado y propone la centralidad
de la persona, desde el entendimiento de los perfiles de jugadores o alumnos, como
base de un buen disefio de experiencia.

Este framework es una primera aproximacién y punto de partida que busca integrar
la teoria desde una vision unificada y practica, pero es importante profundizar mas en
los bloques que la componen. Falta profundizar méas en el enfoque de aprendizaje y



lineamientos, ofreciendo un bloque tedrico y practico mas completo. Desde la
perspectiva de los LGM, seria interesante hacer una conexion de las mecanicas de
aprendizaje y de juego en una propuesta mas integradora con un sustento teérico y
practico.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Este trabajo parte de la necesidad de integrar conceptos, teorias e investigaciones sobre
aprendizaje y juego. Al revisar la teoria, lo primero que se identifica es que hay una
gran diversidad de aproximaciones, lo cual en si mismo no es malo, pero dificulta trazar
rutas de desarrollo e investigacion claras.

Como fruto de esta investigacidn se ha desarrollado un framework que busca integrar
y conectar la teoria sobre juego y aprendizaje encontrada. Esto permite el tener un
referente tedrico y practico. Desde lo tedrico, permite ubicar las diferentes teorias,
enriqueciendo o complementando cada uno de los bloques del framework, o de ser
necesario replanteando aspectos de este. Desde lo practico, permite tener una guia de
desarrollo y a futuro tener un documento de desarrollo de DGBL que permita desde
validar el proceso de disefio, como también evaluar los resultados de la experiencia
propuesta. La conexion de educacion y framework se plantea desde la perspectiva de
proponer un enfoque transversal que debe tener un DGBL integrando teorias de
aprendizaje y proponiendo una serie de lineamientos estratégicos o metodol6gicos
basados en estas mismas teorias. La conexion con el juego se plantea a través del
componente LGM donde integra las mecanicas de aprendizaje y de juego. Un buen
DGBL debe tener una solidez desde el aprendizaje, el juego y la educacion.

A futuro se busca hacer una revision teorica de articulos y su conexion con cada uno
de los componentes, para tener una validacion tedrica del modelo desde la perspectiva
de su validez en contener las investigaciones tedricas mas relevantes en el enfoque de
juego y aprendizaje. Otra de las oportunidades de investigacion futura que se pueden
desarrollar a partir del framework es la elaboracion de una guia de disefio y validacion
de DGBL.
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Resumo. Este artigo, apresenta um estudo de caso que envolve a previsao de
penas de multa aplicadas e as regras de associacao das areas do direito utilizadas
pelos tribunais brasileiros referentes aos crimes cibernéticos com o uso das fases
da metodologia de descoberta de conhecimento em banco de dados (em inglés
knowledge discovery in database — KDD), do aprendizado de maquina e dos
dados coletados dos processos de coisa julgada. Os resultados tendem a ajudar
especialistas a descobrir padrdes de aplicagdo de penas de multa diante de um
conjunto de leis usadas pelos tribunais e, investigar o uso das areas do direito por
meio das regras de associacdo para fins de visualizar padrdes de associagéo e, em
seguida, descrever seus relacionamentos para entender as preferéncias dos
criminosos ao longo do tempo.

Palavras-chave: Aprendizado de méaquina. Crimes cibernéticos. Decisdes dos
tribunais. Processos de coisa julgada.

1. Introducao

A incidéncia de crimes cibernéticos no Brasil vem aumentando, o que foi verificado
sobretudo nos anos de 2020 e 2021, devido ao isolamento das pessoas causado pela
pandemia de Covid-19. Este novo contexto abriu varias portas para criminosos usarem
0s meios digitais e cometerem crimes e delitos. O Brasil teve ao todo, 289 bilhdes de
ataques, 600% a mais em comparacdo ao ano anterior (41 bilhdes) [1]. A motivacéo
para a elaboracéo desse artigo se deve aos percentuais de crimes cibernéticos ocorridos
recentemente no Brasil.

2. Declaracao do Problema

Este artigo discute como principais problemas a produgéo de resultados para ajudar
especialistas a descobrirem padrdes de aplicacdo de multas em face de um conjunto de
leis aplicadas pelos tribunais, e a investigacdo do uso das areas do direito por meio das
regras de associacdo para fins de visualizar padrdes de associagdo e, em seguida,
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descrever seus relacionamentos para entender as preferencias dos criminosos ao longo
do tempo.

Foram elaborados dois modelos preditivos baseados em classificagdo, na tentativa
de prever quando uma entrada se refere a uma pena de multa e um modelo de associagdo
para descobrir padrdes para associar as areas do direito dos casos julgados envolvendo
crimes cibernéticos. Esses modelos foram conduzidos com a tecnologia Python e com
as suas bibliotecas subsidiarias.

3. Estudo de caso e resultados

O estudo de caso foi conduzido baseado nas fases e atividades da metodologia KDD.
Sele¢iio de dados: foi recebido por e-mail no dia 29/06/2022 da plataforma Juit.rimor
Juit[2], um arquivo intitulado resjudicata no formato CSV (do inglés comma-separated
values), contendo 7.274 registros, referentes aos processos de coisa julgada dos crimes
cibernéticos ocorridos entre janeiro de 2006 a junho 2022. A tabela 1 apresenta os
atributos do dataset Resjudicata.

Tabela 1: Atributos do dataset Resjudicata

Nome Descrigdo Tipo Tamanho
process_id nimero do processo continuous numeric 5
court local do julgamento continuous humeric 14
data_publish data da publicacéo continuous numeric 10
cnj_theme_name_list area do direito nominal categorical 207
cite_legislation_list lei para aplicacdo dapena  nominal categorical 255
max_value valor da pena continuous humeric 15
max_value_currency tipo de moeda nominal categorical 10

Pré-processamento e limpeza de dados: foram conhecidos os atributos e, com o uso
da linguagem Python, executadas as atividades de limpeza e padronizacdo de strings, a
limpeza de espacos vazios, a correcdo de caracteres e a desambiguacdo de informacdes.
Transformacio dos dados: foram conduzidas as seguintes atividades:
1)Transformacdo dos conteddos dos atributos cnj_theme_name_list e
cite_legislation_list em colunas;

2)Apbs a conducdo da atividade 1, foi identificado que algumas areas do direito
brasileiro ndo estavam escritas conforme publicadas pelo CNJ[3], o que levou a
execucdo de um script em Python para normalizar a situa¢do. O resultado foi um
dataset intitulado Resjudicatal, com 139.991 registros. Esse nimero se deve ao fato de
que por process_id os atributos cite_legislation_list e cnj_theme_name_list foram lidos
e cada rea do direito encontrada no atributo cnj_theme_name_list foi transformada em
um registro; posteriormente, as leis encontradas no atributo cite_legislation_list
também foram transformadas em registros.

3) Classificacio de penalidades: foram manualmente verificadas as leis utilizadas pe-
los tribunais e foram incluidas as penas que, por sua vez, sao classificadas em restritiva
de liberdade, restritiva de direito e multa em um dataset intitulado de LawArticle cujos
atributos estéo apresentados no dicionario de dados trazidos na tabela 2.



Tabela 2: Atributos do dataset LawArticle

Tamanho
nominal categorical 255
continuous numeric 1

Nome Descricéo Tipo
cite_legislation_list lei para aplicacfo da pena
restrictive_of liberty  pena restritiva de liberdade

restrictive_of_right pena restritiva de direito continuous numeric 1
reclusion pena de reclusdo continuous numeric 1
detention pena de detencdo continuous numeric 1
pecuniary fine multa continuous numeric 1

4) apos classificar as penalidades, os datasets resjudicatal e LawArticle foram unidos
com a execucdo do comando join do Python por meio do atributo process_id. O resul-
tado foi o dataset resjudicatal composto de 19.172 registros, cujos atributos constam
da tabela 3.

Tabela 3. Atributos do dataset Resjudicatal

Nome Descrigdo Tipo Tamanho
process_id nimero do processo continuous numeric 5

court local do julgamento continuous numeric 14
data_publish data da publicacdo continuous numeric 10

area do direito

lei para aplicagdo da pena
valor da pena

tipo de moeda

pena restritiva de liberdade
pena restritiva de direito

cnj_theme_name_list
cite_legislation_list
max_value
max_value_currency
restrictive_of liberty
restrictive_of_right

nominal categorical 207
nominal categorical 255
continuous numeric 15
nominal categorical 10
continuous numeric 1
continuous numeric 1
continuous numeric 1

1

1

reclusion pena de reclusdo
detention pena de detencdo continuous humeric
pecuniary fine multa continuous numeric

Mineragiio dos dados: 0s algoritmos foram executados. Todavia, antes disso, foi
criado um novo dataset intitulado resjudicata2 baseado no dataset resjudicatal. E em
seguida ocorreram as seguintes atividades em sequéncia:

Quanto ao XGBosst: 1) Do dataset resjudicata2 foi removido o atributo
cnj_theme_name_list, pois o atributo cite_legislation_list foi escolhido para fazer parte
do modelo. Apds a remocéo deste atributo, o dataset resjudicata2, com 19.172 registros,
ficou composto pelos seguintes atributos: process_id, date_publish, court,
cite_legislation_list, max_value, = max_value_currency, restrictive_of_liberty,
reclusion, detention, restrictive_of right, e pecuniary_fine e 2) Foram eliminadas por
process_id a repeticdo de leis e areas de direito e os registros cujos pecuniary_fine
estavam vazios foram removidos do conjunto de dados e ao final o dataset resjudicata2
ficou com os atributos court, cite_legislation_list, max_value, restrictive_of right, e
pecuniary_fine, totalizando 19.171 registros.

Quanto ao Apriori: foi utilizado o dataset resjudicata2 selecionando-se somente 0s
atributos process_id e cnj_theme_name_list e em seguida foi aplicado um filtro de
duplicidade para eliminar as redundancias tais como: por process_id poderiam existir



areas do direito e leis duplicadas. Ao final foi gerado o dataset resjudicata2 com esses
dois atributos e com 12.076 registros.

3.1 Avaliacio dos resultados do Algoritmo XGBoost

A equacdo do algoritmo XGBoost, €é: P(x = multa) = pecunaryfine~ court +
cite_legislation_list + max _value + restrictive_of _right € com ele classifica-se a
probabilidade (odd) de uma determinada linha ser penalizada com uma multa em razao
das entradas (features do modelo). Na metodologia de estimacdo do modelo, a etapa de
validagdo cruzada separou a base de dados dividindo-a em 66% para a base de
treinamento e 33% para a base de testes e de validagdo. Nao foi necessario ajustar
nenhum hiperparametro, mas apenas, estabelecer um critério de randomicidade do
gerador de nimeros aleatérios com a seed de valor 42.

Antes da execucdo do algoritimo as seguintes atividades foram conduzidas:

1) o atributo pecuniary_fine foi transformado em boolean (true ou false) e todos os
atributos do conjunto de dados foram transformados em nlimeros (categorizados);

2) Foram separados os registros que continham o que é pecuniary_fine e o que nédo é
pecuniary_fine, ou seja; o que é pena de multa e o que nao é pena de multa.

Foram conduzidas duas classificacdes: uma utilizando um modelo (Modl) que
classifica a partir das entradas dos atributos court, cite_legislation_list, max_value, e
restrictive_of_right e a outra um modelo (Mod2) que classifica a partir das entradas dos
atributos court, cite_legislation_list, restrictive_of _liberty, reclusion e detention.

As avaliagBes dos resultados dos modelos foram feitas com base nas métricas de
acuracidade, precision e recall, da matriz de confusdo e da curva ROC que estdo
disponiveis nas tabelas 6 e 7 bem como na fig. 1.

Tabela 6. Matrizes de confusdo

Mod1 Mod2
Multa Naomulta Multa Nao multa
Multa 4.304 19 4.303 20
Nio multa 168 1.836 130 1.874

Tabela 7. Precision(%), recall(%), f1-score(%) e support (quantidade)

Precision Recall fl-score Support
Modl Mod2 Modl  Mod2 Modl Moed2 Modl Mod2
False 0.96 0.97 1.00 1.00 0.98 0.98 4323 4.323
True 0.99 0.99 0.92 0.94 0.95 0.96 2.004 2004
Accuracy 0.97 0.98 6.327 6.327
Macro avg 0.98 0.98 0.96 0.97 0.97 0.97 6.327 6.327

Weighted avg 0.97 0.98 0.96 0.98 0.97 0.98 6.327  6.327
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Fig. 1. Curvas ROC dos Mod1 e Mod2

E possivel dizer que as estatisticas coletadas consistem em indicadores de acuraci-
dade globais de 97,04% e 97,63%, indicando que os modelos atingiram um bom valor
sem a necessidade de se alterar parametros.

As médias ponderadas do Mod1 e Mod2 revelam 97% e 98% de precision e 96% e
98% de recall, indicando um modelo bastante confidvel em relacdo ao balanceamento
entre os verdadeiros positivos e os verdadeiros negativos, mitigando as probabilidades
de se cometer 0s erros tipo 1: aceitar a hipdtese nula quando ela é falsa e tipo 2: rejeita-
la quando é verdadeira.

Quanto a fl-score, 97% e 98% sdo percentuais altos como média harmonica entre
precision e recall; quanto ao support, foram encontradas nos dois modelos 4.323 multas
ndo pecuniarias e 2.004 multas pecuniarias. Todas as métricas estdo acima de 90%, o
que leva a concluséo de que o modelo traz uma boa resposta com base nos dados usados
para testes e treino.

Observando a matriz de confusdo é possivel ver que tanto os verdadeiros positivos
quanto verdadeiros falsos estdo aderentes; observam-se poucas situac@es de falsos po-
sitivos e falsos negativos, 0 que demonstra que o modelo esta generalizando bem. Por
fim, é possivel validar as curvas ROC apresentadas na fig. 2, cujas estatisticas estdo em
95% e 96%, aderentes com o encontrado até aqui. Ela mostra que os pontos de interse-
cdo entre 0 FPR e 0 TPR € 0,9, préximo de 1, revelando, assim, alta taxa de preciséo.

3.2 Avaliacao de resultados do algoritmo XGBoost com SHAP

L. Shapley [4] explica ser possivel obter mais visibilidade e melhor compreenséo das
explicacOes das decisdes que levaram aos resultados dos modelos integrando uma ca-
mada de explicacdo nos modelos de aprendizado de maquina. Essa camada usa expli-
cacdes aditivas moldadas (SHAP). Neste trabalho, foi utilizado shap de forma a expli-
car como cada atributo do dataset impactou nos resultados do modelo. A fig. 2, mostra
que o atributo cite_legislation_list € o que causa o0 maior impacto médio na magnitude
do resultado do modelo, ou seja, é o atributo que mais agrega ao seu valor.
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Fig. 2. Atributos que mais influenciam o modelo

Segundo C. O'neil, Cathy [5], os modelos matematicos podem ser customizados e
controlados pelos seus criadores. Com base nas assertivas de C. O'neil, Cathy [5], além
do uso dos algoritmos, utilizar dados de crimes cibernéticos nao oriundos de processos
res judicata pode apresentar vieses. Também é importante entender os impactos dos
atributos nos modelos e nesse contexto os resultados do SHAP nesse trabalho explicam
esses impactos.

3.3 Avaliacido de resultados do Apriori

R. Izbicki, R. e T.M. Santos [6] definem que € possivel obter as regras de associagdo
de um dataset com quantidade de registros consideravel e este estudo de caso tem como
premissa que o resjudicata? a possui. R. Agrawal e R. Srikant[7] explicam que uma
regra é considerada forte quando ela possui valores das métricas de support, coverage,
confidence e lift acima dos seus valores minimos previamente definidos. Foram os va-
lores previamente definidos para essas métricas: support (0.1003), confidence (0.8011),
coverage (0.1003), lift (0.9947) e count (203). Apo6s a execucdo do algoritmo, os resul-
tados mostrados na tabela 8 apontam que duas regras foram criadas para 1 item da cesta,
38 regras foram criadas para 2 itens da cesta, 174 regras foram criadas para 3 itens da
cesta, 350 regras foram criadas para 4 itens da cesta, 404 regras foram criadas para 5
itens da cesta, 266 regras foram criadas para 6 itens da cesta, 94 regras foram criadas
para 7 itens da cesta e 14 regras foram criadas para 8 itens da cesta, num total de 1.342
regras.

Tabela 8: quantidade de regras por item (Ihs+rhs)

1 2 3 4 5 6 7 8
2 38 174 350 404 266 94 14

A primeira regra cujas métricas sdo mais fortes sdo apresentadas na tabela 9.

Tabela 9 regras mais utilizadas de cada métrica

lhs Rhs support confidence | coverage lift count

Meétrica count

Direito 0.9328063 | 0.9328063 1.000 1.000 1.888
procesual




civil e do
trabalho
Métrica Support
Direito 0.9328063 | 0.9328063 1.000 1.000 1.888
procesual
civil e do
trabalho
Métrica coverage
Direito ad- | 0.8587654 | 0.8587654 1.000 1.000 1.739
ministra-
tivo e
otras ma-
terias de
direito pu-
blico
Métrica confidence
Direito da Direito 0.1121542 1 0.1121542 1.164557 227
crianca e adminis-
do adoles- trativo e
cente, otras ma-
Direito In- terias de
ternacio- | direito pu-
nal blico
Métrica lift
Direito Direito tri- | 0.1012846 | 0.8991228 0.1126482 | 2.394506 205
adminis- butéario
trativo e
otras ma-
terias de
direito pu-
blico, Re-
gistros pu-
blicos

De acordo com a métrica count a area do direito que integra o maior nimero de
associacOes é Direito procesual civil e do trabalho o que leva a conclusdo de que os
crimes cibernéticos ocorrem em mais situac6es envolvendo esses dois seguimentos (di-
reito procesual civil e direito do trabalho. A métrica Support mostra que as areas do
direito que apresentaram o maior nimero de combinagdes e, a0 mesmo tempo, 0 menor
custo computacional sao Direito procesual civil e do trabalho. Quanto a métrica confi-
dence: a métrica com valor de 1 aponta que Direito da crianga e do adolescente e Direito



Internacional ocorrem mais frequentemente com Direito administrativo e otras materias
de direito publico. A métrica coverage mostra que a area com maior probabilidade (1%)
de cobertura envolve as disciplinas Direito administrativo e otras materias de direito publico,
e ao final, a métrica lift apresenta que o valor de 2.394506 mostra maior probabilidade
de ocorrencia da associagdo Direito administrativo e otras materias de direito publico e
Registros publicos com Direito tributario.

4. Conclusoes

Devido a indisponibilidade de ocorréncias policiais relacionadas a crimes cibernéticos
no Brasil, e visando minimizar o preconceito de acordo com os vieses, este trabalho
procurou demonstrar 0 uso de dados do processo de coisa julgada e os algoritmos de
regressao e classificacdo XGBoost e 0 de associacdo Apriori.

Os resultados deste experimento se mostram promissores para a analise de dados
juridicos, em especial em relacdo as features escolhidas como proxies das disciplinas
(as grandes areas do direito, e estas estdo relacionadas as leis, que sdo pedacos menores
das disciplinas) que, por sua vez, determinam de acordo com o tipo de crime cometido
0 que acontece com o réu apds o juiz proferir a sentenca.

Em uma futura ampliag&o do trabalho, outros dados podem ser escolhidos, por exe-
mplo, os carcenarios e 0s do recenseamento demogréafico.
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Resumen. La computacion en la nube brinda la oportunidad de acercar
arquitecturas y soluciones punteras y modernas a las organizaciones que por falta
de recursos no podrian acceder a ellas. Esto fomenta la innovacion, permitiendo
desarrollar nuevas soluciones y arquitecturas con una barrera de entrada menor
que con un desarrollo interno. Este articulo detalla una guia con los pasos a dar
para planificar una migracion a Google Cloud Platform. Para ello se detallan los
requisitos previos necesarios para poder realizar una migracion ajustada en coste
y necesidades. Se muestran también los cumplimientos con el ENS y la ISO
27001. También se detallan todas las ofertas de GCP. Por ultimo, se realiza un
ejemplo de uso de la guia, analizando los pasos intermedios para llegar a una
solucion final.

Palabras clave: Computacion en la nube, Google Cloud Platform, migracion,
arquitectura de sistemas, sistemas distribuidos.

1. Introduccion

La computacion en la nube brinda la oportunidad de acercar arquitecturas y soluciones
punteras y modernas a empresas ¢ instituciones que por falta de recursos econémicos o
falta de personal cualificado no podrian acceder a ellas. Esto ayuda a hacer crecer la
innovacion, permitiendo a estas empresas e instituciones desarrollar nuevas soluciones
sobre la nube con una barrera de entrada econdémica y de conocimientos menor que un
desarrollo interno.

Este trabajo detalla los pasos a realizar para usando la guia desarrollada analizar los
requisitos necesarios y planificar después una migracion a la nube de Google.

Para ello realizaremos los pasos detallados en la guia, adaptandolos al caso de uso
planteado. Analizaremos también los cumplimientos con algunos de los estandares
actualmente mas en uso en Espafia, como son el ENS y la ISO 27001.

Dado que se plantea el uso de la guia para usuarios inexpertos, se definiran algunos
conceptos necesarios para detallar las distintas fases de la migracion (nube privada o
publica, IaaS, PaaS, etc.).

No entraremos a analizar todas las soluciones ofrecidas ya desarrolladas en la guia.
Por el contrario, nos centraremos en explicar en qué necesidades fijarse para descartar
las otras opciones.



En ultimo lugar realizaremos un breve resumen econdémico para ver el impacto a 3
aflos de la migracion.

1.1 Definiciones previas

Nube privada: Los servicios de infraestructura son solamente usados por la compaiiia
que contrata. La infraestructura puede ser propiedad, gestionada y operada por la propia
organizacion, otra o alguna combinacion de ambas y puede estar en sitio o no [1].

Nube publica: Los servicios de infraestructura son provisionados para varias
organizaciones (también conocido como multi-tenant). La infraestructura puede ser
propiedad, gestionada y operada por alguna empresa, instituciéon académica u
organizacion de gobierno o alguna combinacion de las anteriores. Existe en el sitio del
proveedor en la nube [1].

Nube hibrida: Una compaiiia puede elegir aprovechar nubes ptiblicas y privadas para
aplicaciones o directamente a nivel de arquitectura. Los dos modelos de la nube se
mantienen como entidades, pero estan unidos mediante tecnologia estandar o
propietaria que permite la migracion de datos y aplicaciones [1].

Infraestructura como servicio (IaaS): “la capacidad ofrecida al cliente de provisionar
procesamiento, almacenamiento, redes y otros recursos computacionales
fundamentales, siendo el cliente capaz de desplegar y ejecutar software arbitrario, que
puede incluir sistemas operativos y aplicaciones. El cliente no controla o gestiona la
infraestructura en la nube subyacente, pero tiene el control sobre el sistema operativo,
almacenamiento y aplicaciones desplegadas sobre el mismo y el posiblemente control
limitado sobre determinados componentes de redes (por ejemplo, firewalls)” [2].

Contenedores como servicio (CaaS): un servicio basado en la nube que permite a los
desarrolladores de software y departamentos de IT subir, organizar, ejecutar, escalar y
gestionar contenedores usando virtualizacion basada en contenedores [3].

Plataforma como servicio (PaaS): “la habilidad proporcionada al cliente de desplegar
en la infraestructura en la nube aplicaciones, ya sean desarrolladas por el cliente o
comparadas, usando lenguajes de programacion, librerias, servicios y herramientas
soportadas por el proveedor. El cliente no gestiona o controla la infraestructura en la
nube subyacente, incluyendo redes, servidores, sistemas operativos o almacenamiento,
pero tiene el control de las aplicaciones desplegadas y posiblemente también sobre los
ajustes de configuracion del entorno de despliegue de la aplicacion” [1].

Software como servicio (SaaS): “la habilidad que proporciona el proveedor al cliente
de usar las aplicaciones del proveedor que se ejecutan en una infraestructura en la nube.
Las aplicaciones son accesibles desde multiples dispositivos del cliente ya sea a través
de un cliente ligero o a través de un interfaz de programa. El cliente no gestiona o
controla la infraestructura en la nube subyacente, incluyendo redes, servidores, sistemas
operativos, almacenamiento o incluso las capacidades de la aplicacion individual, con
la posible excepcion de especificar los ajustes de configuracion a nivel de usuario” [1].



1.2 Modelos de migracion

De cara a poder explicar las posibles direcciones a tomar a la hora de realizar la
migracion, necesitamos definir las distintas posibilidades. Basandonos en [2] podemos
definir las siguientes:

Cloudificacion: La aplicacion se sigue ejecutando en un entorno local (on-premise)
pero usa componentes externos en nubes publicas para afadir capacidades extra en vez
de componentes locales.

Reubicacion: la aplicacion es desplegada sobre una infraestructura en la nube y es
“cloudificada” pero sin cambiar la arquitectura de la aplicacion.

Refactorizacion a la nube: se realiza un cambio en la aplicacion de la arquitectura
para optimizar el despliegue sobre varias infraestructuras en la nube para aumentar la
calidad del servicio.

Religado: en este caso, la aplicacion sufre un cambio de arquitectura, no para
mejorar necesariamente el rendimiento, pero si para proveer de una mejor calidad de
servicio a la hora de aprovechar un entorno multinube en caso de fallo de la plataforma
principal.

Reemplazo: los componentes individuales de la aplicacion son reemplazados en vez
de sufrir un cambio de arquitectura.

Modernizacion multiaplicacion: varias aplicaciones Al, A2 y C1 son sometidas a
un cambio de arquitectura como parte del nuevo porfolio y son desplegadas en entornos
en la nube.

1.3 Necesidades de la aplicacion

De cara a poder usar de forma correcta y eficiente la guia, necesitamos saber
previamente los requisitos con los que ha de cumplir. En cuanto a las necesidades
definidas, se destacan las siguientes:

Necesidades de recurso: segun el tipo del uso de recursos que realice la aplicacion,
se pueden seleccionar unos tipos de migracion y otros para optimizarlos. Plantemos una
clasificacion entre intensivo de entrada/salida, intensivo de red e intensivo de CPU
(caso de uso general).

Necesidad de disponibilidad: ya que en el caso de la migracion a la nube realizamos
un contrato de servicio con el proveedor con un nivel de disponibilidad garantizado
(seglin que servicios entre el 90% y el 99.5% del tiempo). En base a esos intervalos
establecemos 3 niveles de necesidad: critica (>99.5%), alta (95%-99.5%) y media
(<95%).

Necesidad de seguridad: en esta categoria incluimos todas las necesidades de
seguridad y privacidad de los datos de nuestra aplicacion. Nos centraremos sobre todo
en los estandares de cumplimiento mas extendidos en Espafia: ENS, ISO 27001, ISO
27017 y GDPR.



2. Ejemplo de uso de la guia

Vamos a utilizar una aplicaciéon usando la guia para definir las subsiguientes
migraciones. La aplicacion estd desarrollada en Java, recibe solicitudes de datos, y los
usuarios interaccionan con ella a través de un cliente web. La aplicacion ademas cuenta
con 2 sistemas de bases de datos incluidos, ambos relacionales, el primero de ellos que
gestiona las solicitudes, modelos logicos internos de la aplicacion, usuarios, etc. El
segundo sistema de bases de datos contiene los datos con los que se responden las
solicitudes. Todas las comunicaciones se realizan a través de http a través de una VPN
entre el servidor que ejecuta la aplicacion, los ordenadores de los usuarios y los sistemas
de solicitudes de los clientes.

Internamente, ademas, la aplicacion estd dividida en 3 secciones logicas: gestion y
recepcion de datos, gestion de usuarios y solicitudes y gestion y envio de respuestas.

Toda esta aplicacion se ejecuta actualmente en un tnico servidor hardware, ubicado
en un CPD, que actualmente cuenta con 2 CPU Intel® Xeon® E5-2630V3 con 32GB
de RAM DDR4 y con dos discos duros de 750GB en RAID1. Debido a los requisitos y
compromisos del cliente, este sistema actualmente cuenta con las siguientes
certificaciones: ENS alta, ISO 27001 e ISO 27701.

En esta situacion inicial, ya tenemos un equipo en local. Sin contar todos los gastos
de suministros (electricidad, control de temperatura, coste de la ubicacion, etc.),
estimamos el coste del equipo inicial en 1300€.

2.1 Fasel

En este primer escenario, no se puede hacer refactorizacion y la aplicacion principal ha
de quedarse en local.

Las opciones que se nos presentan son solamente pues servicios SaaS que podemos
integrar de forma sencilla en la aplicacion. Dados los requisitos de estandarizacion que
tenemos, consultando las tablas, solamente tenemos los siguientes servicios para
integrar que puedan ser relevantes en nuestro caso de uso: Cloud Functions y Cloud
Logging.

Elegimos Cloud Functions, para enviar una notificacion por email a los clientes que
han enviado una solicitud de que la misma esta siendo tratada.

En este escenario afiadimos Cloud Functions para gestionar los envios, pero esto no
va a redundar en unos costes inferiores. El afadir este servicio en términos de costes
seria de 0 euros al mes puesto que no se llegaria a superar la franja de gratuidad del
servicio.

2.2 Fase2

Tras aplicar el escenario definido en la Fase 1, reubicamos la aplicacion sin realizar
refactorizaciéon a la nube. Las opciones que se nos presentan son: App Engine y
Compute Engine.

Elegimos: Compute Engine, ya que las aplicaciones se ejecutan en un servicio
Tomcat dentro del propio servidor y en otro servicio JBOSS. Al tener ambos entornos,



ademas con distinto versionado de Java, hace que la migracion al App Engine sea
complicada al tener que definir mas de una aplicacion.

En este escenario, movemos toda la infraestructura del sistema directamente a la
nube, sin realizar ningiin cambio en la infraestructura, quedando con un coste de
121.59€/mes. El coste mensual es bastante bajo, aunque en el tiempo, es similar al afio
con el coste del servidor fisico. Esta comparacion sale mejor hacia el servicio en la
nube, siendo por lo general mas barato, cuando se tienen en cuenta el resto de costes
asociados, como luz (500€/aiio), mantenimiento y repuestos (400€/afio), etc.

2.3 Fase3

De nuevo, tras haber aplicado el escenario descrito en la Fase 1, decidimos maximizar
el uso de la nube y reemplazamos algunos de los componentes.

Las opciones que se nos presentan son multiples, pero un candidato siempre sencillo
de migrar, ya que va a un servicio PaaS/SaaS son las bases de datos. En este caso
tenemos las siguientes opciones: Cloud Bigtable, Cloud Spanner, Cloud SQL y
BigQuery. De las cuales solo no es compatible Bigtable (al ser no relacional).

Elegimos en este caso Cloud SQL para la base de datos de usuarios y solicitudes, ya
que no requiere localizacion miltiple, no tiene demasiado uso en cuanto a consultas.
Para la de datos elegimos BigQuery, por las posibilidades que brinda en un futuro de
realizar andlisis sobre estos.

En este escenario, al igual que en la Fase 1, no vamos a ver una reduccion de costes,
puesto que solamente vamos a mejorar la calidad y resiliencia del servicio, que no se
vera traducido en menor coste operacional y seguimos manteniendo todos los riesgos
de un servidor fisico, aunque ligeramente mitigados. Los costes en la nube de este
escenario serian los siguientes: 76.30€/mes. En este caso, estariamos afiadiendo un
pequetio coste mes a mes, pero a cambio de ganar en resiliencia y calidad de servicio.

2.4 Fased

Tras aplicar el escenario de la Fase 3, decidimos aplicar refactorizacion al codigo, de
cara a obtener una mejor resiliencia y aumentar la calidad del servicio. Aplicamos un
modelo de religado.

De cara a realizar la refactorizacion del codigo, vamos a seleccionar la gestion y
envio de respuestas, ya que es la que consume mayor cantidad de recursos al tener que
gestionar todos los datos. Ademas, es la que mas operaciones de I/O, recursos de red y
espacio en memoria ocupa al tener que gestionar y transportar todos los datos obtenidos.
La vamos a desplegar sobre el App Engine, puesto que con la refactorizacion propuesta
podemos modificarla y adaptarla a este nuevo escenario.

En este caso, vamos a elegir el servicio de Cloud Load Balancing, para realizar la
carga entre los componentes que siguen en local y el servicio que hemos migrado a la
nube.

En esta fase, al igual que en la anterior, solamente afiadimos calidad de servicio, sin
retirar el servidor fisico, por lo que no veremos una reduccion de costes, sino mas bien
al contrario, un aumento. Al escenario anterior habria que por lo tanto afadir lo



siguiente: primero por la parte del balanceo de carga (16.18€/mes) y después por el App
Engine (52.52€/mes).

En estos casos, hemos afiadido un pequefio coste mensual, pero que permitiria el
escalado de las instancias de tal forma que podria rapidamente aumentar la capacidad
del sistema (en caso de afiadir nuevos usuarios 0 mayor niumero de solicitudes)

2.5 FaseS5s

Después de la Fase 4, ahora aplicaremos una refactorizacion directamente a la nube,
siendo este el ultimo paso en este ejemplo ya que estarian todos los servicios migrados.

Los siguientes pasos serian optimizaciones a realizar sobre el modelo final
propuesto, ya sea por criterios economicos, de rendimiento o de resiliencia.

En este caso, realizaremos la refactorizacion para mover los dos ultimos
componentes a la nube. En este caso migraremos ambas a sendas aplicaciones de App
Engine, de forma que podamos escalarlas de forma independiente posteriormente.

En este escenario es donde finalmente veriamos la mayor mejora de calidad del
sistema, aprovechando todas las ventajas ofrecidas por la nube y ademas dejariamos de
incurrir en el gasto de tener el equipamiento fisico. En este caso s6lo quedaria afiadir el
ultimo componente migrado al App Engine: 26.94€/mes.

De este modo, quedaria un coste total para toda la infraestructura de:

26.94+52.52+16.18+76.30 = 171.94¢€. 1

Si bien este coste es superior a tener las maquinas virtuales, tenemos un servicio mas
robusto, ademas de mas eficiente puesto que no tendremos las bases de datos en el
mismo servidor.

3. Conclusiones

Nuestra una guia ofrece al usuario un ejemplo y un mapa a la hora de iniciar una la
migracion a la nube de una aplicacion local. Si bien permite realizar recomendaciones
basadas en datos bastante subjetivos y necesita de un usuario con conocimientos tanto
de arquitectura como del funcionamiento y rendimiento interno, ofrece un nivel mayor
de abstraccion y se muestra ttil a la hora de realizar una primera aproximacion a realizar
una migracion a la nube.

Ademas, al tener recopilados en un inico lugar los cumplimientos de estandares para
cada uno de los servicios de Google Cloud Platform, permite de una forma sencilla
filtrar cuales pueden ser utiles en caso de que tengamos que cumplir con alguno de
ellos.
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Resumen. Este articulo pretende servir de guia para investigaciones futuras sobre
las prétesis y dispositivos para deportistas paralimpicos mediante el sistema de
sensor neuronal enfocandose principalmente en las necesidades de este grupo y
en dar posibles soluciones, a los campos de dificultad que a través del tiempo los
deportistas han enfrentado, como son: costos, calidad y ayuda externa. Ademas,
este articulo pretende mostrar la relevancia de los resultados y el avance de la
tecnologia para el deporte mediante el sistema de sensor neuroldgico, se estudiara
la comparacion de un sistema sensorial humano y como se aplica a un sistema
sensorial de robot, el principal objetivo es verificar las caracteristicas de un
sensor neuronal, su funcionamiento e incorporacién en el deporte paralimpico,
sin dejar de lado como estos descubrimientos aportaran al pais y su
reconocimiento.

Palabras clave: Sistema de sensor neuronal. Deporte paraolimpico. Tecnologia.
Sistema sensorial. DCA.

1. Introduccion

El sistema de sensor Neuronal es una tecnologia que ha sido investigada a finales
del siglo X1X en el cual el funcionamiento del sistema nervioso y sus afecciones ha
sido fundamentales en el desarrollo de nuevos dispositivos que aporten en la resolucion
de problemas que han afectado a la civilizacién durante mucho tiempo, los primeros
instrumentos neuronales para investigacion tenian caracteristicas invasivas y robustas
ademas que causaban incomodidad por la gran cantidad de cables que se utilizaban con
el avance de las épocas, este tipo de sensor se ha ido perfeccionando hasta tener equipos
con propiedades microscopicas y unidos a sistemas inalambricos con el objetivo de
otorgar al usuario un estado de comodidad en su diario vivir [1].

1.1. Antecedentes

Los Juegos Paralimpicos se remontan al afio 1948, donde el doctor Ludwig Guttman
organizé una competicién de tiro con arco para veteranos de la Segunda Guerra
Mundial que sufrieron dafios y problemas en la medula espinal, se utilizé este evento
como parte de su proceso de rehabilitacion. Al observar los beneficios que ofrecia este


mailto:kcriolloa2@est.ups.edu.ec
mailto:vpenafielq@est.ups.edu.ec
mailto:psalamea@ups.edu.ec

tipo de actividades se comenz6 a organizar campeonatos parecidos a nivel internacional
hasta llegar al afio 1960, en Roma se organizaron los primeros Juegos Paralimpicos con
aval y apoyo de Inglaterra. Desde este afio se abrieron muchas oportunidades para las
personas con algun tipo de discapacidad como por ejemplo ceguera, paralisis cerebral,
amputaciones, entre otras. Con el avance del tiempo no solo ha crecido el nimero de
participantes y de paises que obtienen un cupo para este certamen, sino también el
namero de auspiciantes y tecnologias para mejorar el rendimiento de estos deportistas,
abriendo las puertas para que los distintos dispositivos, aplicaciones y prétesis para este
campo deportivo tengan que forzosamente se perfeccionados con el objetivo que los
deportistas que representan a una delegacion consigan el mayor nimero de victorias y
medallas [2].

Ecuador compite por primera vez en los Juegos de 1976 que se realizaron en
Toronto, llevando una delegacion de tres deportistas, de los cuales solo uno de los
representantes en la disciplina de natacion se ubicé en la 11ava posicion, dejando una
marca muy alta para futuras participaciones. Con el pasar de las ediciones el pais ha
seguido clasificando a esta competicion, llevando como un ndmero maximo de
representantes de 3 todos ellos con discapacidades de tipo fisicos, esto sucedia porque
el pais no entregaba los recursos necesarios para el ministerio del deporte y sobre todo
el dinero no era entregado al comité del deporte paralimpico. Desde el afio 2004 con la
creacidn de departamentos reguladores el nimero de clasificados aumentd, dando lugar
a mejores resultados en este certamen internacional, en el 2007. Con el ingreso del
administrador Lenin Moreno como vicepresidente del pais, las oportunidades para los
deportistas con discapacidad aumentd por los planes econémicos y de trabajo que
beneficiarian a este sector dando la apertura a deportistas con discapacidades
intelectuales y visuales de participar en competencias clasificatorias y llegando a
representar en Juegos Paralimpicos. La dltima edicion celebrada en el afio 2021 el pais
llevo al certamen un nimero de 10 deportistas de los cuales 7 fueron hombres y tres
mujeres, logrando un total de tres medallas una de oro y dos de plata, ademés de 6
diplomas paralimpicos, siendo esta edicion la mejor para el pais dejando una marca
para mejorar en los siguientes eventos [2].

Las personas con discapacidad durante décadas han sido excluidas de competencias
y grupos deportivos, existian muy pocas personas que les ofrecian una oportunidad,
ellos se enfocaban en dar soluciones y buscar financiamientos, aunque ha sido un
camino complicado, con el avance de la tecnologia estas barreras y obstaculos han
comenzado a ser eliminadas y el constante apoyo ha provocado que las personas con
cualquier tipo de discapacidad puedan acceder al deporte que les apasiona. En Ecuador
este tipo de tecnologias y proétesis tienen un desarrollo bajo, provocando que los
deportistas tengan que buscar soluciones realizando compras en el extranjero a precios
gue en muchos casos no son accesibles. En la actualidad los deportistas paralimpicos
que representan al pais han demostrado que pueden llegar a ser medallistas olimpicos
a pesar de las dificultades que atraviesan [3].



2. Contenido

Los brazos protésicos tienen hasta tres grados de libertad: el gancho puede abrirse y
cerrarse, los codos pueden extenderse y retraerse y los disefios mas complejos pueden
girar la mufieca. Las protesis con sensores tienen la capacidad de la protesis se parezca
0 contraste con la mano humana, que tiene mas de 25 grados de libertad y, por lo tanto,
mayor flexibilidad y la capacidad de saber si algo esta caliente o frio [4].

Una de las actividades que resultan mas complejas donde se integran acciones
motoras y sensitivas es al momento de tomar algo con la mano, para realizar una fuerza
con la proétesis se necesita medida de presion aplicada por una zona del dispositivo de
agarre. Puede ser medida con algun dispositivo externo a la protesis. Se puede usar
sensores biologicos con terminaciones nerviosas, Merkel, Ruffini, Paccini o también
sensores artificiales Galgas, Piezoeléctricos, Celdas de Carga de igual manera para el
Tacto: Medida contintia de las fuerzas ejercidas en un array. Proporciona informacién
muy difusa sobre el contacto. Terminaciones nerviosas, Merkel, Ruffini Resistivos,
Capacitivos [5].

Estos sensores pueden medir sefiales de electromiografia (EMG) es una sefial
eléctrica ocurre cuando un masculo se contrae, aunque sea fragil, esta puede medir con
el equipo adecuado. Mediante la red neuronal se puede conectar el sistema de sensores
el cual obtendré sefiales de electromiografia [6].

Por primera vez en el mundo, la transmision inalambrica de "biosefiales” ya no es
un fenémeno protésico moderno, gracias a un equipo de investigadores dirigido por
Oskar Aszmann del Departamento de Cirugia de la Universidad de Medicina de Viena.
MedUni Vienna), implantaron con éxito un IME (sensor de electromiografia
implantable) combinado con cirugia TMR (regeneracién nerviosa muscular especifica)
en tres pacientes masculinos después de la recuperacion neuroldgica para transmitir
sefiales bioldgicas y controlar de forma inaldmbrica su protesis rob6tica, como podemos
ver en la figura 1 se presenta el sistema de censado combinado con una red neuronal,
estas permitiran observar el medio ambiente y como el deportista se desenvuelve en el
mismo [7].

Valores Caracteristicos Patrones Etiquetados
(medidas: respuesta eléctrica, (composicion quimica,
longitud de onda, etc.) identificacion de isétipos, efc.)
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Fig. 1. Sistema de censado combinado con una red neuronal [7] [8].

Las tecnologias que utilizan sistemas de sensores neuronales, han evolucionado,
perfeccionando y optimizando los distintos circuitos internos eliminado las conexio-
nes que eran demasiado invasivas para las personas y se ha comenzado a utilizar co-
nexiones inalambricas que no afecten o dafien al usuario, en la figura 1 podemos ob-
servar un prototipo de un sistema de sensor neuronal, en el cual al ser implementado



serd utilizado para censar las distintas respuestas que tiene el usuario en el medio am-
biente en el que vive o realiza alguna accion. El arreglo de los sensores debe tener el
mismo nGmero o ser mayor a los factores que se piensan estudiar y analizar.

Este tipo de dispositivos seran utilizados en el deporte para mejorar el rendimiento
de los deportistas en sus entrenamientos, reconocimiento del lugar y en la competen-
cia. Este tipo de tecnologia no es tan conocida en el pais, los pocos dispositivos que
existen no son utilizados sobre todo en el deporte y el acceso a ellos es limitado por-
gue no todos saben cémo utilizarlos, en distintas partes del mundo este tipo de senso-
res ayuda a mejorar las capacidades y por eso los resultados obtenidos en competen-
cias son mayores [7].

3. Los resultados

Los resultados obtenidos por las protesis con sensores neuronales son de gran ayuda
ya que han mejorado la vida de muchos pacientes para controlar la protesis, el paciente
debe pensar como si estuviera controlando una mano fantasma y visualizar operaciones
simples. El sensor de la tecnologia interpreta las sefiales eléctricas enviadas por las
neuronas motoras (células nerviosas en la médula espinal que controlan los musculos
del cuerpo) y las procesa como comandos, después del tratamiento de fisioterapia, los
voluntarios pudieron realizar un rango de movimiento mucho méas amplio que con las
protesis convencionales [9].

La mano artificial controlada por la mente se siente como una mano biolégica usando
algoritmos de inteligencia artificial, especificamente inteligencia artificial que controla
sus movimientos y no requiere asistencia adicional. Estas prétesis estan Fijadas al hueso
y controladas por electrodos implantados en nervios y mdsculos, estas protesis
funcionan con una precisibn mucho mayor que las protesis convencionales. La
sensacion tactil mejora al estimular los nervios que estaban conectados al brazo
biolégico antes de la amputacion. Otros sensores de fuerza ubicados en el pulgar de la
prétesis miden la fuerza de contacto y la presion aplicada a un objeto cuando se sujeta.
Los datos se envian a los nervios que los transmiten al cerebro, proporcionando a la
persona la informacién de la mano protésica [10].

Un potencial campo de aplicacion consiste en el desarrollo de microchips que
capturan el comportamiento de las neuronas de una region especifica del cerebro en
3D. Mediante el desarrollo de estos modelos matematicos de mdaltiples entradas es
posible prevenir la dindmica de las uniones sinapticas. Por ejemplo, para el hipocampo
se han integrado las aproximaciones del modelo con arreglos de electrodos, de tal
manera que al implementar el chip con el modelo matematico predictivo ha sido posible
replicar algunas funciones que sustituyen la region CA3 [11].

En el pais este tipo de tecnologias no son muy conocidas y su desarrollo es casi
inexistente, ademas que por los altos costos de importacion e implementacién en
centros deportivos no es rentable para las autoridades. El uso de estos dispositivos e
implantes en otros paises del mundo ha aportado a que tengan un mayor desarrollo y
tengan un gran numero de deportistas clasificados a campeonatos mundiales,
clasificatorios y Juegos Paralimpicos, que es uno de los mayores objetivos que busca
alcanzar un pais, un gran ejemplo del uso de sensores neuronales es el que realiza



Espafia, la Federacion Espafiola de Dafio Cerebral (FEDACE), se enfoca
principalmente en dar cursos, talleres y ofrecer tecnologias tanto para el
acondicionamiento y entrenamiento deportivo como en la rehabilitacion de personas
con dafio cerebral adquirido DCA. Su principal objetivo es ofrecer accesibilidad a
persona con DCA en distintas actividades de la vida cotidiana como son trabajo, hogar,
deporte entre otros; ellos reconocen que en Espafia no existe una Federacion deportiva
para personas con DCA, ellos manejan un conteo de cuantas ciudades y en que deportes
se cuenta con la participacion de deportistas con DCA tanto en competencias nacionales
como en internacionales, ellos brindan accesoriamente en modelos y avances en el
campo de sensores neuronales a autoridades, entrenadores y los mismos deportistas,
aqui se ofrece planificaciones de entrenamientos y uso y funcionalidad de equipos con
redes neuronales, un ejemplo de un dispositivo es un casco neuronal que se utiliza
cuando un deportista corre encima de una caminadora, realiza un entrenamiento en una
pista o cuando realiza una practica de tiro con arco, con este dispositivo se intenta medir
el desenvolvimiento de los deportistas y como estos actdan frente a cambios climaticos,
cansancio y nervios, direccionalidad y equilibrio o posibles problemas en la duracion
de la prueba. Con este tipo de avances dentro de Espafia, se ha conseguido que un gran
namero de deportistas con DCA, clasifiquen a Juegos olimpicos en disciplinas como
atletismo, tiro con arco, natacion, triatlén, hockey, ciclismo, fatbol y boccia. Ademas
de que muchos de estos deportistas aportan con medallas o diplomas al pais, las
empresas que ayudan con financiamiento comienzan a confiar en estas tecnologias y
aportan para beneficiar a este grupo y darles la oportunidad de que sigan triunfando y
lleguen a posicionarse como los mejores a nivel mundial [12].

4. Conclusiones

En Ecuador el desarrollo de tecnologias con sistemas de sensores neuronales
aportaria para el desarrollo y mejoramiento de las capacidades para desenvolverse y
tener mayor probabilidad para enfrentar las distintas competencias y ubicarse en planes
de alto rendimiento para estar a la par con los deportistas de élite de otros paises,
ofreciendo al pais mayor renombre y obteniendo mas resultados tanto de medallas como
de diplomas paralimpicos, ademas de mejorar la vida de estos deportistas que tienen
grandes objetivos y suefios que ellos a pesar de los obstaculos y dificultades ponen su
mayor esfuerzo, disciplina y dedicacion en cada uno de los entrenamientos y
competencias, abrir mas puertas y oportunidades a las personas con cualquier tipo de
discapacidad efectuara un cambio en la sociedad y en los objetivos que tenga para un
futuro todo un pais a nivel mundial.

Al entender como funcionan las conexiones neuronales frente a distintos factores
como son ambientales o de un deportista en una situacidn en concreto, aportara a que
los entrenadores y el cuerpo técnico armen planes especializados para cada uno dandole
un enfoque positivo a sus fortalezas, pero pensando en las mejores herramientas para
potencializar sus debilidades. Aunque las prétesis con este tipo de sistemas en el
extranjero resultan ser costosas, al desarrollar estas tecnologias dentro del pais apoyaria
a que se adquisicion sea mas facil y con un menor valor, dando paso a que todos los
deportistas puedan acceder a ellas y que los procesos que se realizan ya sean invasivos



0 no sean mas rapido y no afecten a la preparacion de los deportistas de cualquier
disciplina.
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Resumen. Este articulo sirve como guia para tratar uno de los principales
problemas de los estudiantes universitarios con discapacidad, el cual es la falta
de un soporte en el subsistema “provision” del talento humano en Ecuador. Esto
vinculado a metodologias aplicadas en evaluacion de competencias laborales, que
impiden el desarrollo en el &mbito laboral, puesto que no existen otros proyectos
que fundamenten un diagndstico sobre las necesidades de progreso para el
personal afectado en este campo. El objetivo de esta investigacion es describir
ejercitarios laborales y simulaciones 3D para el desarrollo de competencias
genéricas en personas con discapacidad.

Palabras clave: simuladores laborales, discapacidad, herramientas tecnolégicas,
insercidn laboral, inclusién educativa, accesibilidad, Unity

1. Introduccion

Para las personas con discapacidad, la carencia, el inadecuado acceso fisico y la falta
de oportunidades en los lugares de trabajo y centros educativos superiores [1], podrian
representar una barrera en el desarrollo profesional, por lo cual la discapacidad en el
Gltimo tiempo ha sido un motivo de inquietud por parte de la sociedad latina , no
obstante existe un cuestionamiento por parte de dichas personas, que este problema no
solo puede medirse en términos cuantitativos, si no es necesario evaluar los recursos al
servicio de las necesidades para brindar una formacion adecuada a las personas con
discapacidad con la ayuda de herramientas tecnoldgicas y politicas que favorezcan el
bienestar de este grupo de personas [2].

La idea del presente trabajo es aportar a las personas con discapacidad a través
del disefio de simuladores laborales de competencias genéricas que sean Utiles en



cualquier puesto de trabajo, esto ayudara a generar mas oportunidades de trabajo y una
mejor calidad de vida en dichas personas

2. Metodologia

2.1. Objetivo general

Para disefiar los ejercitarios laborales de competencias, tales como: trabajo en
equipo, motivar y conducir a metas comunes para estudiantes con discapacidad, el
instrumento de evaluacion empleado fue una entrevista semiestructurada dirigido al
personal profesional de Kascla consultoria estratégica empresarial Cia. Ltda., cuyo
objetivo fue determinar las competencias laborales para el levantamiento de los
gjercitarios. La entrevista semiestructurada es una conversacion que tiene un proceso
interactivo flexible que involucra varios aspectos de la comunicacidn con preguntas ya
planteadas [3].

Las entrevistas fueron realizadas pensadas en la poblacién empresarial
cuencana, con la idea de enfocarse en competencias laborales genéricas tales como:
trabajo en equipo, motivar y conducir a metas comunes de estudiantes con discapacidad
que se encuentran en ciclos superiores.

Una vez que se culmind las entrevistas, la informacion se revisé minuciosamente con
el equipo de trabajo para ver que la informacion se ajuste con los disefios de
simuladores.

2.2. Procedimiento

* Investigacion y analisis bibliografico

Se realiz6 una investigacion y analisis bibliografico de 45 articulos cientificos de
paises latinoamericanos, de los cuales se filtré la informacién de 15 articulos, y se
utiliz6 para construir el estado del arte de paises como: México, Ecuador, Chile,
Argentina, Bolivia sobre simuladores laborales de competencias genéricas para
estudiantes con discapacidad, dentro de dicha investigacion tenemos apartados como:
la educacion e insercion laboral inclusiva, tecnologia de apoyo en la educacion superior
para personas con discapacidad.

*  Aplicacion de entrevista

Para este proyecto se aplicd la entrevista por competencias del diccionario del
programa ERASMUS EduTech 2022, este se ajusté a las necesidades de la organizacion
en estudio, lo cual se procedi6 a realizar un primer contacto con el Gerente de Kascla
Consultoria Estratégica Empresarial a través de una reunion presencial en donde se
explico el tema de la propuesta y los fines que persigue; luego se dio un segundo
contacto de manera personal para la aplicacion de la entrevista ya mencionada, que duré
aproximadamente 1 hora y 30 minutos el instrumento aplicado estuvo conformado por



varias preguntas abiertas relacionadas a las competencias genéricas y las experiencias
que han tenido, con el fin de obtener datos reales.

*  Levantamiento y analisis de informacion
Se redactaron los audios en un computador de toda la informacién obtenida en la
entrevista realizada al gerente, ademas se analiz6 minuciosamente dicha informacion
con la finalidad de discernir y obtener datos importantes y relevantes que esté listos
para utilizar en los ejercicios laborales de forma correcta.

*  Estructura de los ejercicios laborales
Se estructuraron 6 ejercicios laborales, 3 de trabajo en equipo y 3 de conducir a metas
comunes, dichos ejercitarios se construyeron con la informacion clave de la entrevista,
ajustando los datos obtenidos a las competencias genéricas y sobre todo teniendo en
consideracion el publico objetivo.

* Adaptacion de los ejercitarios laborales
Se realizd una reunidon con los expertos en discapacidad y desarrolladores de
software para que conozcan y evallen el contenido de los 6 ejercicios laborales para las
personas con discapacidad que necesitan dichas herramientas para desarrollar las
competencias laborales necesarias en el mundo laboral.

* Diseiio y desarrollo de los simuladores laborales 3D
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Fig. 1 Diagrama de flujo con los pasos aplicados sistematicamente para la elaboracion del
proyecto. [4]

Una vez aprobado la estructura y el contenido de los ejercitarios laborales, los
desarrolladores de software emplearon el motor de desarrollo Unity 3D, este entorno
de desarrollo para videojuegos proporciona todas las herramientas necesarias para la
creacion de videojuegos, y el uso de la Biblioteca de Graficos Web (WebGL) permite



la ejecucion de los proyectos en un navegador web, haciendo uso de tecnologias HTML
5y JavaScript [5]. A su vez se emplearon los softwares:

*  SketchUp se realizo el maquetado en tercera dimension (3D) basado en
caras [6].

*  Mixamo, empleado para la animacion y movimientos de avatares o
personajes 3D.

e  3DWarehouse es un repositorio de modelos 3D creados en SketchUp de
diferentes tematicas, este repositorio permite compartir y descargar
diferentes modelos 3D como edificios, autos, personas, etc.

Haciendo uso de las herramientas y en base a la informacion recopilada de cada
competencia se planifica y disefia el escenario 3D, para posteriormente haciendo uso
de del motor de videojuegos se procede a disefiar y modela la ambientacion de cada
uno de los escenarios en Unity, para la ambientacién de cada escenario se buscan los
recursos 3D para integrar con el entorno de desarrollo de Unity.

Para el desarrollo de las animaciones y la integracion de personajes en algunos
simuladores se hace uso de la pagina de Adobe Mixamo, para manejar estas
animaciones en la herramienta de Unity se usa las opciones de animacion (animator)
para gestionar el tiempo y el cambio de animacién en los personajes en las diferentes
lineas de tiempo.

Se usa las herramientas de interfases graficas de Unity para la creacidn de diferentes
preguntas en base a la funcion que desempefia en cada competencia para al finar sacar
una evaluacion de las preguntas respondidas de forma correcta 0 mal para brindar una
calificacion y una retroalimentacién de las actividades realizadas en el simular, para
manejar la accesibilidad se crea un script que permite manipular diferentes parametros
de la interfaz gréafica en la que se interactUa, ayuda a mejorar la accesibilidad a este
recurso, la manipulacidn de los parametros de sonido, tamafio de fuente de letra, fuente
de letra, y contraste de fondo permite ajustar este contenido a las necesidades de cada
persona.

3. Resultados

3.1. Ejercitarios laborales
Tabla 1. Especificaciones de los ejercitarios [5].

TRABAJO EN EQUIPO / CONDUCIR A METAS COMUNES

Ejercitario Consigna Tiempo Nivel de
dificultad
Trabajemos | La persona deberd manejar un grupo de personas | 20 Bajo
Unidos medianamente grande con la idea de que todos | minutos
trabajen como equipo y compartan ideas juntos.




Nuevo Consiste en que el evaluado debe coordinar un | 20 Medio
Proyecto nuevo proyecto, que es una implementacion de una | minutos
nueva area de consultoria en auditoria contable y
ademas debe elegir su equipo de trabajo.

Trabajadoras| Se le pide a la coordinadora que maneje una | 20 Alto
Ausentes | situacion de ausentismo crucial ante la demanda de | minutos
trabajo que hay en el area.

Motivando | Consiste en que la persona evaluada debe realizar| 20 Bajo
una intervencion de ayuda a una de sus| minutos
colaboradoras en situacion de crisis emocional.

Méritoy | Aqui el evaluado debe participar en un concurso de| 20 Medio
Desarrollo | méritos y desarrollo donde debe alcanzar el mayor| minutos
puntaje, para obtener un cupo y brindar un taller de
liderazgo que aprendera a conducir a metas comunes
a otras personas.

Orientado al| Consiste en que debe manejar un proceso de| 20 Alto
Equipo orientacion para un grupo de 15 personas a través de| minutos
una plataforma.

Los ejercitarios planteados fueron 6 con competencias genéricas para personas con
discapacidad, 3 correspondiente a trabajo en equipo, y los otros 3 conducir a metas
comunes, A partir de la informacién obtenida y revisada por expertos en discapacidad
se logré disefiar y estructurar los 6 ejercitarios con las 2 competencias en
aproximadamente 9 meses:

Los 3 primeros son trabajo en equipo, lo cual consiste en colaborar y trabajar
coordinadamente con los demas
Se observa mediante indicadores de conducta como:

A. En equipos de trabajo realiza aportes considerables.
B. Coordina sus tareas y ofrece ayuda a los demas miembros de su equipo.
C. Reconoce los éxitos y aportes de otras personas.

El primer ejercitario se titula “Trabajemos Unidos” La persona debera manejar un
grupo de personas medianamente grande con la idea de que todos trabajen como equipo
y compartan ideas juntos.




Fig. 2 Simulador Trabajemos Unidos

El segundo ejercitario se titula “Nuevo Proyecto” consiste en que el evaluado debe
coordinar un nuevo proyecto, que es una implementacion de una nueva area de
consultoria en auditoria contable y ademas debe elegir su equipo de trabajo.

- Copmewnci 12 o 4
-l Mot v 51080 o s

e o wniser mofeied ypubided
CoupERCiAS i |
e o

- Tt s e

- o

i v
Gk et

Fig. 3 Simulador Nuevo Proyecto

El Tercer ejercitario se titula “Trabajadoras Ausentes” Se le pide a la coordinadora
que maneje una situacion de ausentismo crucial ante la demanda de trabajo que hay en
el area.

TAREAS AASIGNAR

Fig. 4 Simulador Trabajadoras Ausentes

Por otro lado, se desarrollaron 3 ejercitarios con respecto a conducir a metas
comunes el cual busca integrar, desarrollar, consolidar y conducir con éxito un equipo
de trabajo alentando a sus integrantes a actuar con autonomia y responsabilidad. Se
puede evidenciar mediante comportamientos:

A. Proponer nuevas y mejores maneras de hacer el trabajo y solucionar
problemas. Dirige la implementacion de procesos para mejorar los procesos
orientados al servicio al usuario interno y/o externo.

B. Aprende de su experiencia para mejorar los problemas a su cargo y/o
solucionar problemas. Aporta con ideas/ propuestas Utiles para mejorar el
trabajo. C. Participa activamente en la implementacion de mejoras, investiga
sobre las mejoras practicas que se pueden aplicar para optimizar los procesos
a su cargo.



El primer ejercitario “Motivando” consiste en que la persona evaluada debe realizar
una intervencion de ayuda a una de sus colaboradoras en situacion de crisis emocional.
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Fig. 5 Simulador Motivando

El segundo ejercitario “Merito y Desarrollo” aqui el evaluado debe participar en un
concurso de méritos y desarrollo donde debe alcanzar el mayor puntaje, para obtener
un cupo y brindar un taller de liderazgo que aprendera a conducir a metas comunes a
otras personas.
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Fig. 6 Simulador Merito y Desarrollo

El tercer ejercitario “Orientado Equipo” consiste en que debe manejar un proceso de
orientacion para un grupo de 15 personas a través de una plataforma.
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Fig. 7 Simulador Orientado Equipo



4. Conclusiones

Se pudo evidenciar de cierta manera que existe problemas para las personas con
discapacidad en la educacion superior por la falta de recursos materiales, econémicos
y de aprendizaje, ya que las diferentes universidades y centros tecnolégicos de
Latinoamérica no cuentan con los recursos necesarios ya mencionados, sin embargo
estos centros de educacidn tienen politicas disefiadas para las personas con discapacidad
que son ejecutadas y que de cierta manera si ayudan pero no en su totalidad como por
ejemplo una infraestructura adecuada, no discriminacion, pero sin embargo eso no
cumple con las expectativas sociales de una buena metodologia de ensefianza.

La falta de oportunidades laborales que carecen las personas con discapacidad es por
consecuencia del uso de metodologias inadecuadas que brindan los centros de
educacion superior, haciendo que dichas personas tengan un nivel de desempefio bajo,
también se pudo evidenciar el compromiso que tienen las organizaciones de ciertos
paises latinos como es en algunas empresas de Bolivia donde se implementa el uso de
la tecnologia para asistir a las personas con discapacidad donde ellos pueden
desempefiar cualquier tipo de destrezas.

El uso de herramientas 3D para el desarrollo de los ejercitarios, da una perspectiva
mas visual de lo que se da en un entorno laboral, para entender la situacion a la que se
puede enfrentar dia a dia, esto acompafiado de la evaluacion interactiva da una mejor
visidn de la competencia y al reto que se tiene que enfrentar y resolver, para lograr un
objetivo.
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Resumen. Este trabajo presenta una descripcion del desarrollo de un Laboratorio
Remoto para el estudio de la Ley de Snell. Superadas las primeras instancias de
la crisis por la pandemia de COVID-19, muchas nuevas formas de producir y
vincularse persisten y obligan a la redefinicion de las légicas académicas,
educativas y profesionales. Dentro de las alternativas existentes, se vislumbran
los Laboratorios Remotos como una estrategia potente para recuperar el caracter
experimental de la ensefianza de las ciencias naturales en entornos digitales o
hibridos. ElI LR fue desarrollado por el grupo interdisciplinario e
interinstitucional de Argentinay Costa Rica. El desarrollo se realiz en tres fases:
Disefio, Registro y Montaje. Finalmente, se estimd que este recurso posee un
potencial de aplicacion en asignaturas de fisica de ensefianza media y superior.

Palabras clave: Laboratorios Remotos. Ley de Snell. Actividad Experimental.
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1. Introduccion

El trabajo presenta la descripcidn del desarrollo de un Laboratorio Remoto (LR) de
Optica para el estudio de la Ley de Snell en cursos que aborden la Optica geométrica
como capitulo disciplinar en fisica. EI documento se divide en tres secciones. En la
primera, se desarrolla un contenido teérico que permite visualizar el modelo didactico
que apoya el desarrollo del recurso propuesto y la importancia de los Laboratorios
Remotos (LR), en especial el Laboratorio Remoto Diferido (LD), en los procesos
educativos. En la segunda, se establece un apartado que permite explicar la forma en la
que se desarrolld el recurso. Finalmente, se discuten los aspectos que mediaran en el
disefio de la interfaz y la interaccion con el usuario, asi como las conclusiones mas
relevantes de este trabajo.

Luego de la crisis de la pandemia de COVID-19 y el consiguiente aislamiento social,
nuevas formas de producir y vincularse persisten e impulsan la redefinicion de las
I6gicas académicas, educativas y profesionales. Las instituciones universitarias de todo
el mundo, se vieron obligadas a desplegar dispositivos de ensefianza destinados a
garantizar la continuidad pedagdgica en entornos digitales. En este sentido, puede
pensarse que, superada la Ensefianza Remota de Emergencia [1], la experiencia
acumulada por la comunidad de profesores, estudiantes y gestores de la educacion
superior permitié promover la definicidn de nuevos escenarios educativos hibridos que
den respuesta a las maltiples necesidades actuales [2]. Mayor aln es el desafio en
asignaturas que incorporan un caracter fuertemente experimental, el cual constituye un
contenido medular y un modo de conocer privilegiado en las disciplinas naturales.

Las estrategias que se pueden desplegar para incorporar actividades experimentales,
en propuestas de ensefianza en entornos digitales, incluye los aportes teoricos del
modelo del Laboratorio Extendido (LE) [3]. EI modelo propone el uso didactico y
sistémico de distintas tecnologias, mas 0 menos emergentes, en el disefio de actividades
experimentales digitales. Democratiza el acceso a las practicas de laboratorio y permite
atender aulas heterogéneas tendiendo a la inclusion educativa.

En esta linea, los Laboratorios Remotos, son un conjunto de tecnologias hardware y
software que permite a profesores y estudiantes llevar a cabo una actividad
experimental real a distancia [4]. La manipulacién del equipamiento se realiza en
cualquier momento y desde cualquier parte del mundo a través de una interfaz grafica
[5], por lo que los LR permiten mediar experiencias reales de alta sofisticacion que
posibiliten el trabajo riguroso con la complejidad e incertidumbre del dato empirico.

Los LR pueden clasificarse en dos tipos: Laboratorios Remotos en Tiempo Real
(LTR), donde el uso ocurre en forma sincrénica, y los Laboratorios Remoto Diferidos
(LD), que estan basados en un conjunto de experiencias reales pre-grabadas. El uso de
LD se presenta como una oportunidad en la ensefianza de las ciencias naturales en
macro universidades atendiendo a la masividad de estudiantes, la administracién de
tiempos y recursos y la disponibilidad de espacios e insumos. La arquitectura de los
LD que hace posible este proceso incluye:

e El usuario: Ingresa e interactGa por medio de una interfaz gréfica..

e Servidor web: encargado de mostrar el audio/video del laboratorio, las
acciones que puede realizar sobre el laboratorio y los resultados de esas
acciones.



e Sistema de Gestion de Laboratorio Remoto: Permite el compartir los
diferentes laboratorios, brinda analiticas de uso y aporta los diferentes apoyos
educativos, en este caso se gestiona por medio de LabsLand.

e Laboratorio: equipo que se controla o manipula a distancia.

e Desarrollador: Institucion u organizacion que disefia y ejecuta la experiencia
que luego sera procesada por el gestor de LR.

En la Fig. 1, se muestra el esquema general de la arquitectura de un LD.
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Fig. 1. Arquitectura general de un LD [5].

Investigaciones recientes dan cuenta de que los LR son una innovacién prometedora
para mejorar la ensefianza [7] y el aprendizaje de competencias cientificas en todos los
niveles de la educacion [8], debido a que la utilizacién de estos recursos permite
accionar conocimientos practicos en contextos reales. Mas adn, son realmente potentes
para el fortalecimiento de la educacion en ciencias e ingenierias en las modalidades a
distancia e hibridas. Por otro lado, los LR son oportunos para el abordaje de los
contenidos conceptuales y procedimentales de asignaturas como la fisica, en donde los
estudiantes tienden a tener cierta dificultad en su aprendizaje dada la complejidad que
representa la propia ciencia a nivel conceptual. En este sentido, la ensefianza de la
Optica geométrica no es la excepcién [9]. Algunos articulos dan cuenta de trabajos
similares para el desarrollo de esta temética donde se empled el disefio de experimentos
a través de simulaciones [10].

Todo lo comentado evidencia la importancia de llevar adelante esfuerzos que tienden
al disefio de recursos que permitan el acceso a través de entornos digitales y a la
incorporacion de estos en la educacion. El estudio sobre el uso de los LR en la
educacion superior es una linea de reciente incorporacion al area de investigacion en
didactica de las ciencias naturales. De modo que, es preciso llevar adelante
investigaciones tendientes al desarrollo y disefio de estos dispositivos, especialmente



en un escenario post pandémico, donde las précticas educativas se ven inexorablemente
modificadas.

2. Materiales y métodos

En este apartado se describe el desarrollo de un LD de Optica: Ley de Snell en el
marco de una propuesta de ensefianza de nivel superior.

2.1. Desarrollo de LD de Optica (Ley de Snell)

El laboratorio fue desarrollado por el grupo interdisciplinario e interinstitucional
constituido por la UTN - Facultad Regional La Rioja, el CIAEC (Centro de
Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica) de la Universidad de Buenos Aires y
el Laboratorio de Experimentacion Remota de la Universidad Estatal a Distancia de
Costa Rica (UNED) para realizar la practica experimental de éptica geométrica.

Este LD fue pensado para incluirse en secuencias didacticas (SD) tendientes a
analizar la trayectoria seguida por la luz al atravesar una placa semicircular, para
diferentes angulos de incidencia, medir el &ngulo de refraccion para determinar el indice
de refraccion de la placa semicircular, analizar la trayectoria seguida por la luz al
atravesar un prisma, para distintos a&ngulos de incidencia, observando la desviacidn total
de la luz producida al pasar por las dos caras del prisma, y observar la reflexion total
interna que ocurre en el interior del prisma. Su elaboracién implico tres fases: Disefio,
Registro y Montaje.

2.1.1. Disefio

El disefio consistio en el desarrollo de un equipo de dptica que permite automatizar
diferentes experiencias relacionadas con la Ley de Snell. Sus elementos componentes
son: 1. Fuente de Luz colimada. 2. Placa semicircular transparente (5 cm de diametro).
3. Placa de forma semicircular contenedora de liquidos (7 cm de didmetro). 4. Placa
con caras plano paralelas. 5. Disco graduado. 6. Servomotor. 7. Microcontrolador
marca ATMEL. 8. Caja del controlador.

Para poder observar la refraccién de la luz y medir los angulos de incidencia y de
refraccion del haz, se utilizé una fuente de luz colimada, haciendo incidir el haz sobre
una placa transparente semicircular. La placa se coloca sobre un disco graduado, que
tiene marcados los ejes ortogonales y los angulos de 0 a 360°, con su centro geométrico
coincidente con el origen del sistema de ejes cartesianos. El haz incide rasante a la
superficie del disco para poder observar su trayectoria, de tal forma que se pueda medir
el &ngulo de incidencia. A su vez, también se buscé poder medir directamente el &ngulo
de refraccion en la placa, ya que, si bien hay una doble refraccién en la cara planay en
la cara semicircular, al incidir desde el centro geométrico, sigue la direccion normal a
la cara semicircular, dejando la placa sin desviarse de su trayectoria (fig 2).



Fig. 2. Refraccion del laser a través de un lente al modificar el angulo del disco

Para variar el &ngulo de incidencia de la luz sobre la placa, se utiliz6 un servomotor
para lograr el movimiento del disco. EI motor es controlado por un microcontrolador
de la marca ATMEL instalado en una placa electrdnica fabricada por Arduino (figura
2). Paradicho LR, se disefiaron los soportes para el servo motor y la caja del controlador
en la aplicacion Tinkercad, y luego fueron imprimidos en una impresora 3D. El
microcontrolador ejecuta un programa que permite el movimiento del disco graduado
en pasos de 10° con el accionamiento de un pulsador. Este programa fue disefiado en
la aplicacion de Arduino IDE.

Fig. 3. Microcontrolador que controla el giro del disco de la Ley de Snell

Posteriormente se cambid la placa semicircular, por un recipiente con la misma
forma, al que se le puede colocar diferentes liquidos, como agua o aceite, y midiendo
los angulos de refraccion para distintos angulos de incidencia, se pudo determinar los
respectivos indices de refraccion utilizando la misma ley. También se utilizé una placa
con caras plano paralelas, para observar que el haz sale de la placa en la misma
direccion en la que incide, solamente desplazando el punto de salida respecto del punto
de incidencia. Ademas, se pudo observar la desviacion de la luz en un prisma, e incluso,
se observo la reflexion total interna en su interior, al superar el dngulo de incidencia el
valor del angulo limite.
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Fig. 4. Evolucidn del disefio del disco para el LR de Ley de Snell.

La Fig. 4, muestra como fue la evolucién e iteracion del disco graduado disefiado
para el LR. El primer disefio A presenta los ejes ortogonales y los angulos de 0 a 360°
obteniendo una excesiva cantidad de informacion visual, en su centro geométrico, lo
cual dificulta la correcta observacion de la experiencia por parte del estudiante. En el
proceso de iteracion, se eliminaron los angulos centrales de 0 a 360° y se agregaron
marcaciones sobre el cual se apoya la placa semicircular transparente o hueca, de esta
manera se obtuvo un disefio B con el que se hicieron pruebas utilizando el dispositivo
completo. Las pruebas realizadas arrojaron que era necesario volver a colocar los
angulos marcando los 45° grados para realizar la actividad de reflexion total. De esta
manera, se obtuvo un disefio C que fue utilizado para realizar los videos
correspondientes.

2.1.2. Registro
El registro se realiz6 por triplicado y se filmaron desde dos planos diferentes (cenital
y picada). Las grabaciones se realizaron en dos jornadas. Durante la primera jornada se
realizaron las siguientes tareas: armado del espacio de grabacion (objetos, luces y
camaras), grabacion de un total de 30 videos correspondientes a las 3 actividades. La
cantidad de grabaciones, 3 versiones, fueron calculadas teniendo en cuenta el
tratamiento de datos empiricos con la incertidumbre asociada al proceso de medicién.
Durante la segunda jornada de grabacion se hicieron dos nuevos experimentos
siguiendo las mismas indicaciones del primer dia. La Gltima parte de la jornada estuvo
dedicada a colocar la nomenclatura especifica y se editaron los videos para hacer
coincidir el comienzo de todos ellos. Estas dos tareas son necesarias para agilizar el
correspondiente montaje.

2.1.3. Montaje e interfaz de interaccion (en proceso)

El montaje fue desarrollado en conjunto con la empresa LabsLand y el Laboratorio
de Experimentacion Remota de la UNED, quienes se encargaron del procesamiento de
videos, desarrollo del Software y la interfaz grafica de usuario necesaria para el uso de
LR de Optica incluyendo el disefio visual para el usuario (Fig. 5), la seleccion del tipo
de elemento éptico a emplear (A), el tiempo para el desarrollo de la experiencia (B) y
los dispositivos para el control de los parametros del experimento (C). De esta manera
el usuario podra acceder a modificar el angulo (D) de incidencia del haz luminoso sobre
el elemento éptico elegido, y al leer sobre el circulo graduado el angulo de refraccion



(E), podra determinar el indice de refraccion de la placa o muestra utilizada como medio
optico de transmision.

*) c=m

Laborartorio Ley de Snell

Configuracién seleccionada

Tipo de elemento éptico a emplear: semickeulo cubeta con agua

Vista Cenital Vista Frontal
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- Rotar 5 grados el ngulo

Fig. 5. Interfaz gréfica de usuario laboratorio remoto.

3. Conclusiones y Perspectivas

La utilizacion de los LR, y en especial del LD propuesto, presenta un potencial en
instituciones de educacién media y superior donde el acceso a la experimentacion sea
limitado, ya que las posibilidades que brindan estos laboratorios de repetir y modificar
las précticas experimentales, de realizarlas en cualquier momento y lugar, y el hecho
de que los soportan distintas pantallas (celular, Tablet, computadora, entre otros)
democratiza el acceso. Es mas, permite llevar adelante instancias de trabajo
personalizadas, aumentar el nimero de practicas y disefiar propuestas educativas
tendientes a que los estudiantes aumenten su autonomia.

Los LR pueden ser incluidas en SD construidas estratégicamente para preponderar
el caracter experimental de la ensefianza de las ciencias naturales en propuestas
educativas en escenarios hibridos o digitales. Incluir LR en SD aborda y propone una
solucidn a la complejidad que supone el entendimiento, por ejemplo, de los fendbmenos
Opticos geométricos, y por ende la comprobacién de la Ley de Snell.

La oportunidad de sostener acciones tendientes al uso de LR reviste de interés
estratégico. La instalacion de laboratorios remotos, el disefio de secuencias didacticas
que los incluye e, incluso, la capacitacién de recursos humanos al respecto, podra
aportar soluciones a probleméticas preexistentes, como el trabajo experimental en
instituciones masivas y heterogéneas, la administracion de tiempos y recursos y la
disponibilidad de espacios e insumos.

El LD de Optica se implementara, durante el periodo 2022-2023, como parte de la
propuesta de ensefianza de la asignatura Fisica (Optica) de la Facultad de Farmacia y



Bioquimica (FFyB) de la UBA. Los contenidos de Optica Geométrica, son parte de la
asignatura Fisica | de las carreras de Ingenieria Civil, Electronica y Electromecanica,
impartidas en la UTN Facultad Regional La Rioja. Al tratarse de una asignatura
experimental, este LR se utilizara para complementar el dictado de los conceptos
tedricos. En la UNED, este recurso potenciard los cursos relacionados a fisicas
nivelatorias y asignaturas de fisica en varias carreras de ciencias naturales e ingenieria.
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Resumen. Las personas con discapacidad se enfrentan a una plétora de
inconvenientes que les impiden participar en las actividades de las instituciones
de educacién superior y laborales. Por ello, el presente proyecto tuvo como
objetivo el levantamiento de un ejercitario de casos laborales que sirvié como
base para la creacién de simuladores laborales, los cuales desarrollen
competencias genéricas en personas con discapacidad. La metodologia tuvo un
enfoque cualitativo con un alcance descriptivo-empirico. Se aplicé una muestra
a conveniencia a cinco colaboradores del Hospital San Juan de Dios. El
instrumento de evaluacién propuesto fue la entrevista semiestructurada, adaptada
a las competencias seleccionadas. El punto de partida fue la revision del estado
del arte sobre la inclusion educativa en institutos de educacién superior de paises
latinoamericanos y europeos. Como resultado de la investigacion se disefiaron 6
ejercitarios laborales para la capacidad de toma de decisiones y capacidad para
actuar en nuevas situaciones.

Palabras clave: Personas con discapacidad. Competencias. Simuladores
laborales. Educacidn superior.

1. Introduccion

En el informe de educacién superior en Iberoamérica del 2016 se analizaron las
politicas de equidad inclusivas de discapacidad, encontrando que estas poseen
normativa legal y reglamentada en donde la mayor parte del tiempo no se toman en
cuenta las necesidades de las personas con discapacidad o no se llevan a cabo debido a
la falta de recursos tanto econémicos como materiales, es por eso que ain no se han
logrado objetivos que garanticen la igualdad de condiciones en el mercado laboral y
académico; ya que presentan barreras antes las personas con discapacidad que pueden
dificultar sus condiciones dentro de la sociedad [1].
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El nivel académico es uno de los factores claves para el acceso al mercado laboral,
socialmente involucra un proceso de formacion para las personas con discapacidad en
donde mediante la adquisicion de conocimientos y competencias practicas, mismas que
aseguren su crecimiento laboral, pero debido a la falta de apoyo econémico concedido
a las instituciones de educacion superior estas acciones no se han podido llevar a cabo
[2].

En este articulo se considera que la igualdad de oportunidades mediante el desarrollo
de competencias laborales puede llegar a tener un alcance dentro del ambito académico
y profesional. Logrando ajustar las competencias para que brinden un enfoque
inclusivo, y asi dar mas relevancia en la transformacion del sistema educativo logrando
maximizar la importancia de la inclusion laboral, siendo vista como una oportunidad de
enriquecimiento para los estudiantes con discapacidad.

2. Contenido

2.1. Desarrollo de competencias en estudiantes con discapacidad en
Centros de Educacion Superior

Segun [3] la educacion inclusiva implica un proceso de transformacion para las
diferentes barreras de aprendizaje y participacion, su proposito es disefiar procesos de
formacion inclusivos en el ambito académico, para asi organizar procesos investigativos
en la educacion de calidad e inclusiva. [4] creen que la adaptacidon de herramientas
educativas para evaluar competencias a personas con discapacidad abre nuevos caminos
para que sean evaluados por lo que saben hacer.Las tecnologias inteligentes generan
posibilidades en donde se apoyan con herramientas educativas para que las personas
con discapacidad en los centros de educacion superior forjen el aprendizaje, las
habilidades y competencias para generar mas autonomia y evitar generar barreras para
la accesibilidad de estos [5].

2.2. Europa: Espaiia y Alemania

La reforma de educacidn europea acentlia que la aplicacion de la atencidn tutorial,
misma que sea trabajada mediante competencias y que a su vez evalla las metodologias
empleadas por los docentes, se proyecte a dar respuestas pedagogicas para los
estudiantes con discapacidad, empleando planes inclusivos que los hagan participes
dentro de la comunidad universitaria [6].

Para [8] la Universidad Autonoma de Madrid ofrece a sus estudiantes con
discapacidad intelectual titulos propios en dos afios, siendo capacitados con
competencias socio-laborales actualizadas para su insercién en el mercado laboral.
Considerandose que la acreditacion de competencias en la educacion superior espafiol
genera una transferencia de conocimientos del sector académico al laboral, fomentando
su continuidad en el &mbito profesional.

En Berlin los métodos de ensefianza y aprendizaje estan fundamentados en planes de
estudio de manera estructurada, mismos que estan enfocados a la mejora de rendimiento



de los estudiantes con discapacidad [9]. El sistema educativo Aleméan potencia la
integracion de los estudiantes con discapacidad, en la Universidad de Esslingen
imparten metodologias y recursos didacticos ajustados para los estudiantes con
discapacidad, enfatizando en el desarrollo de competencias y habilidades en igualdad
de condiciones, apoyandose también en la infraestructura que las institucion brinda a
los mismos para una mayor accesibilidad en la misma [10].

2.3. Latinoamérica: Ecuador y Chile

En Ecuador la inclusién educativa deberia implementar ayudas técnicas o
pedagdgicas, logrando concentrar sus esfuerzos para ser un apoyo para las personas con
discapacidad en los centros de educacion superior. La Universidad Catélica de Santiago
de Guayaquil emplea programas inclusivos como la digitalizacion, acondicionamiento
de programas de texto a voz y maquetas tridimensionales para apoyo pedagdgico para
estudiantes con discapacidad visual [11]. A su vez [12] considera que en Ecuador en
algunos centros de educacidn superior la falta de conocimiento sobre los programas de
educacion inclusiva tanto pedag6gicos como tecnoldgicos, mismos que son una
herramienta educativa de apoyo para los estudiantes con discapacidad ha obstaculizado
la implementacién de estas.

En el ambito educativo chileno consideran que las practicas inclusivas den apertura
al dialogo en donde se propongan lineas de accion orientadas a la inclusion educativa
de personas con discapacidad en la educacion superior [13]. Para [14] la inclusién
educativa implica la generacion de recursos y herramientas que favorezcan el ingreso y
desarrollo de competencias, siendo esta solo una base, proponiendo que para el
cumplimiento de este deberia emplearse procesos de control y seguimiento, para asi
garantizar una educacién de calidad y continda para los estudiantes con discapacidad.

2.4. Simuladores laborales

[15] en Espafia el uso de simuladores en entornos tecnoldgicos permite a los
estudiantes que tengan acceso a fuentes de informacion desde sitios remotos, en donde
podian trabajar con las variables y entornos presentados, logrando asi aplicar sus
habilidades y conocimientos en estos, para asi desarrollar competencias y expandir sus
conocimientos.

Desde el punto de vista de [16] en la educacion médica mexicana los simuladores
motivan a los estudiantes a no solo generar conocimientos, a su vez trabajan habilidades
psicomotoras y competencias genéricas brindandoles la oportunidad de aprender
mediante pruebas y errores en ambientes positivos de aprendizaje.

2.5. Tecnologias inteligentes y su contribucién a las personas con
discapacidad

De acuerdo con [18] los avances tecnolégicos han favorecido a diferentes grupos y
en especial para las personas con discapacidad, pues han hecho posible un mejor
desenvolvimiento en los diferentes ambitos tanto personas, académico y profesional.
Permitiendo que estos muestren sus habilidades y potencialidades, mediante canales de



comunicacion e interaccion con los diferentes entornos, logrando que compartan, creen
y adquieran conocimientos siendo estas tomadas en cuenta como herramientas
educativas y laborales.

Las tecnologias inteligentes representan una herramienta didactica y pedagogica en
los diferentes &mbitos académicos para los estudiantes, y para los estudiantes con
discapacidad han proporcionado el desarrollo de herramientas que apoyan a su
desenvolvimiento dentro de la sociedad. Mismo que son un apoyo para su
desenvolvimiento en su vida cotidiana y brindarles autonomia en sus labores.

3. Proceso de elaboracion para los ejercitarios laborales

Se realiz6 una investigacion bibliografica entre 85 articulos de los cuales se extrajo
informacion de 28 articulos mismo que abordaron tematicas sobre coémo es la inclusion
y el desarrollo de competencias en estudiantes con discapacidad en centros de educacién
europeos como Espafia y Alemania; a su vez, se consider6 a otros paises de
Latinoamérica como Ecuador y Chile. Se eligieron 2 competencias del diccionario de
competencias del proyecto Erasmus, mismas que fueron trabajadas y se elaboraron 6
ejercitarios que brindan algunos casos tanto operativos como administrativos del sector
de la salud.
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Fig. 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de los ejercitarios laborales en el caso del
sector de la salud

Para el levantamiento de la informacidn el instrumento utilizado fue la entrevista
semi-estructurada, en donde se consideraron factores como la profundidad en la
tematica y el entendimiento de las respuestas proporcionadas por los colaboradores de
la organizacion. Como punto de partida se realiz6 una entrevista con el presidente
ejecutivo en donde se plantearon los objetivos al cual se orientaba el proyecto, mismo



que se mostro interesado y dio acceso a la aplicacion del instrumento para el
levantamiento de la informacion.

A partir de la aplicacidn del instrumento se obtuvieron casos para las competencias
de capacidad para la toma de decisiones y capacidad para actuar ante nuevas
situaciones, mismos que constan con diferentes niveles de dificultad, mismos que
fueron detallados y acoplados a un formato para la presentacion de estos. Una vez
acoplados al formato, estos fueron analizados por personal experto en discapacidad, en
donde se consideraron ciertos factores como el nivel de complejidad y el uso de
tecnicismos para la aplicacién de estos.

4. Competencias laborales

4.1. Capacidad para la toma de decisiones.

Descripcion: Analizar diferentes opciones, considerando las circunstancias
existentes, los recursos disponibles y su impacto, para luego seleccionar la
alternativa mas adecuada.

4.2. Capacidad para actuar en nuevas situaciones

Descripcion: Es la capacidad para adaptarse y amoldarse a los cambios. Hace
referencia a la capacidad de modificar la propia conducta para alcanzar
determinados objetivos cuando surgen dificultades, nuevos datos o cambios en
el medio.

5. Resultados

Finalmente se procedi6 a la entrega y presentacion de los ejercitarios laborales a los
estudiantes de Ingenieria en Computacion de la Universidad Politécnica Salesiana.
Mismos que se encargaron de realizar la adaptacion de los 6 ejercitarios laborales de las
competencias anteriormente mencionadas. Trabajando de manera conjunta para que los
ejercitarios representen la esencia de los ejercitarios laborales a la simulacion virtual de
los mismos.

Tabla 1: Descripcion de los 6 Ejercitarios laborales en el caso sector salud.

Nombre del Consigna Competencia Tiempo ejercitario estimado
La venta Se le pide al participante que analice los  Capacidad 7 minutos
datos presentados y tome la decision para para la toma
la transaccion de venta de medicamento.  de decisiones
Despido de Se le pide al participante que analice los  Capacidad 22
personal datos presentados y tome la decision para para la toma minutos
el despido de personal. de decisiones




Pago de Se le pide al participante que analice la Capacidad 20
Némina base de datos de los empleados y tome la  para la toma minutos
decision de a que empleados pagar de decisiones
primero debido al escaso presupuesto
recaudado por la organizacion.

Protocolo de Se le pide al participante que analice los Capacidad 7 minutos
cobro datos presentados para la transaccion de para actuar en
cobro de medicamento. nuevas
situaciones
Implementacion El participante deberd considerar todos Capacidad 10
de normativa los aspectos impuestos por la nueva paraactuaren minutos
por ley. normativa y la ley de empresa sobre el nuevas
empleo juvenil. situaciones
Modelo GTH El participante deberd evaluar la Capacidad 15
informacion en cuanto a su manera de paraactuar en minutos
afrontar la situacion. nuevas
situaciones

El proceso inicia con el bosquejo o eleccion de un plano, el cual sea ilustrado y se
pueda hacer referencia al escenario en donde se plantea elaborar la simulacién. Con el
apoyo de la herramienta de ScketchUp se procede a realizar el disefio del escenario
tomando en cuenta cada uno de los detalles que se eligieron. Para realizar el escenario
del ejercitario laboral. Haciendo uso de las diferentes herramientas que ofrece SketchUp
procedemos a realizar el bosquejo en 3D.

Luego de la creacion del escenario, se realiza la integracién con la herramienta de
Unity en la cual se agregan mas disefios a los escenarios, personajes, luces entre otros
componentes necesarios para animar dicho escenario. La finalidad es que el escenario
se asemeje o sea lo mas realista posible a el entorno en el que se plantean los ejercitarios
laborales. Unity al ser un motor de video juegos ayuda significativamente en la
construccién de los ejercitarios, animaciones, integracion de preguntas o encuestas.
Para disefiar las animaciones podemos apoyarnos con la herramienta de mixamo, para
descargar un personaje en 3D y animarlo. Esto ayudara que la creacion de las
animaciones dentro del escenario sean lo mas rapidas posibles. Puesto que cada
escenario requiere una animacion diferente.

Creamos un lienzo en 2D, que nos ayuda a generar las preguntas y evaluaciones. De
cada uno de los ejercitarios. Las preguntas y evaluaciones tienen un entorno muy
especifico ya que, para cada componente, trata de cumplir con los estandares de
accesibilidad. Puedes navegar dentro del simulador mediante teclado, cuenta con
control de voz, con la ayuda de la libreria de Python Gtts se convierte el texto a audio,
para que se pueda describir cada vez que se enfoca un elemento y se hombre dicha
descripcién.

Se incorporo una barra de accesibilidad para cada ejercitario, la misma compone de
diferentes funcionalidades como el cambio de color de fondo, el color del texto, tamafio



de la letra, activar o desactivar el sonido. Lo que se pretende es que cada ejercitario
pueda ser accesible para cada persona que interactde con los simuladores laborales. Una
vez concluido esto se hace uso de la biblioteca de Unity llamada WebGL que nos ayuda
a exportar nuestro recurso para que pueda ser subido a la Web.
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Fig. 2. Proceso de creacion de los simuladores laborales

6. Conclusiones y Recomendaciones

En conclusion, los ejercitarios laborales dieron paso a la elaboracién de los
simuladores laborales, mismos que abarcaron las situaciones planteadas de manera
realistas, en donde el participante podra interactuar con las diferentes variables que la
situacion ofrece tanto operativas como administrativas en el sector de la salud.

Estos ejercitarios fueron pensados con el objetivo de promover la inclusion de
personas con discapacidad, logrando desarrollar destrezas profesionales e interactuar en
ambientes laborales reales para su mejor insercion en el mercado laboral.

Se recomienda que los simuladores laborales sean aplicados para el desarrollo de
destrezas laborales en estudiantes con discapacidad, logrando asi ser un apoyo
pedagdgico para este grupo. Ademas, que se permita tener acceso con los links a todos
los centros de educacién a nivel mundial, sean los mismos pablicos o privados porque
en todas las universidades existen grupos con discapacidad. De igual manera que los
profesores construyan ejercitarios permanentes sobre situaciones reales en sus catedras
para mantener a los estudiantes con y sin discapacidad actualizados en situaciones
laborales reales. Como punto final solicitar a las unidades de apoyo de la universidad
que construyan bolsas de trabajo para personas con discapacidad, logrando en este caso
que los alumnos que salgan certificados con estas destrezas puedan postular
directamente en esa bolsa de trabajo y conseguir inclusién e insercién laboral.
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Resumen. El Blockchain Hype Cycle 2022 de Gartner muestra la madurez y
adopcion de las tecnologias blockchain emergentes, se espera que las
criptomonedas se conviertan en una tecnologia de uso comdn en los préximos
afios. El cambio frecuente del precio de las criptomonedas provoca un riesgo para
el inversionista; sin embargo, es el factor que permite realizar operaciones de
holding y de trading. Hacer estas operaciones requiere conocimiento de varias
técnicas para analizar el mercado bursatil y crear una estrategia para las
operaciones oportunas de compra y venta. Por tanto, se propone una estrategia
para la composicion y optimizacion de un portafolio de inversion en
criptomonedas utilizando la minimizacion de la variacion del rendimiento
mensual a través de una aplicacion de Algoritmo Genético.

Palabras clave: Criptomonedas; Holding; Algoritmo Genético.

1. Introduccion

El 7 de septiembre de 2021 entrd en vigencia la Ley Bitcoin en El Salvador,
convirtiéndolo en el primer pais del mundo en adoptar esta criptomoneda como moneda
de curso legal. El anteproyecto de esta ley sefiala que el “Bitcoin es un instrumento
financiero de inversion que sirve de apalancamiento o negociacion para diferentes
inversionistas y que se adecua a los diferentes perfiles del inversionista” [1].

La alta volatilidad que tiene el valor de las criptomonedas abre las puertas para
realizar holding y trading, sin embargo, hacerlo requiere conocimiento de mdaltiples
técnicas para el analisis del mercado bursatil y de la ejecucién de una estrategia para
las operaciones de compra y venta en el momento oportuno con la finalidad de
maximizar los beneficios. Segun la encuesta “Los salvadorefios opinan sobre la Ley
Bitcoin: jAceptan y Reciben?” [2] el 55.7% de la poblacion entiende poco o no entiende
el riesgo de invertir en BTC. Mientras que la encuesta “La poblacion salvadorefa opina
sobre el Bitcoin y la situacion econdémica del pais” [3] revela que 9 de cada 10
salvadorefios no tiene claro en que consiste el Bitcoin.

En términos generales la poblacion de El Salvador desconoce sobre el Bitcoin y por
consiguiente del resto de las criptomonedas y de cémo invertir en ellas. Diferentes
autores han sefialado la importancia de incluir criptomonedas en un portafolio de
inversidn para generar ganancias significativas [4], [5], [6], [7].
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Algunos autores proponen utilizar un modelo Markowitz modificado para optimizar
la composicion de una cartera de criptomonedas [8], Sin embargo, en nuestro estudio
proponemos realizar la composicion por medio de una aplicacion de algoritmos
genéticos para determinar el porcentaje a invertir en las criptomonedas seleccionadas
con la finalidad de conseguir la mayor estabilidad del rendimiento en el tiempo.

A pesar que el valor del Bitcoin y el resto de las criptomonedas han disminuido
considerablemente su valor durante el presente afio (2022) consideramos relevante este
estudio ya que la tecnologia de criptomonedas esta cerca de ser adoptada por los
mercados y los consumidores segln el Gartner Blockchain Hype Cycle 2022 [9]. El
cual muestra la madurez y adopcién de las tecnologias blockchain emergentes.

Para la seleccion de las criptomonedas se utilizé las variables de capitalizacion y
volumen asociadas a cada una de ellas. Se seleccionaron once criptomonedas y a cada
una de ellas se le calcul6 el rendimiento mensual y se definié la funcion objetivo. Luego
se aplicé el algoritmo genético para la composicion del portafolio éptimo dando como
resultado el porcentaje de capital que se debe invertir en cada criptomoneda.
Finalmente, se calculd la ganancia acumulada a través del tiempo para demostrar el
rendimiento del portafolio de inversion optimizado.

2. Contenido

2.1. Objetivo

Construir un portafolio de inversion en criptomonedas que proporcione la mayor
estabilidad del rendimiento a lo largo del tiempo, por medio del desarrollo de una
aplicacion de algoritmo genético para sugerir una alternativa de inversion en
criptomonedas.

2.2. Metodologia

Los algoritmos genéticos son algoritmos de busqueda y permiten encontrar la solucién
Optima a un problema entre un conjunto de posibles soluciones. Para esta investigacion
se utilizd la libreria GA escrita en el lenguaje de programacién R y la base de datos de
Yahoo! Finanzas que tiene la informacion del precio mensual de las criptomonedas
utilizadas.

Seleccion de las criptomodenas. Para seleccionar las criptomonedas mas atractivas
para invertir en ellas y construir el portafolio se utilizo las variables de capitalizacion y
volumen asociada a ellas. El sitio web CoinMarketCap.com recopila la mayor cantidad
de informacion de todas las criptomonedas existentes.

La capitalizacién indica la cantidad de dinero que hay detrés de cada criptomoneda;
entre mas dinero hay, mayor seguridad habra en la inversion. La tabla 1 muestra el top
10 de las criptomonedas con mayor capitalizacion al 7 de junio de 2022 segun el sitio
web CoinMarketCap.com.



Tabla 1. Top 10 de las criptomonedas por su capitalizacion.

Criptomoneda Sigla Capitalizacion (miles de millones USD $)
Bitcoin BTC 569.7
Ethereum ETH 215.7
Tether usDT 72.4
USD Coin usDC 53.8
BNB BNB 46.3
Cardano ADA 20.9
XRP XRP 19.1
Binance USD BUSD 18.1
Solana SOL 133
Dogecoin DOGE 10.6

El volumen indica la cantidad de transacciones que estan siendo realizadas en cada crip-
tomoneda; entre mas alto sea el valor, mayor cantidad de usuarios estan operando con la
criptomoneda. La tabla 2 muestra el top 10 de las criptomonedas con mayor volumen al
7 de junio de 2022 segun el sitio web CoinMarketCap.com.

Tabla 2. Top 10 de las criptomonedas por su volumen.

Criptomoneda Sigla Volumen (miles de millones USD $)
Tether usDT 52.0
Bitcoin BTC 31.0
Ethereum ETH 19.1
Binance USD BUSD 5.1
USD Coin usDC 4.9
Bitcoin Cash BCH 2.2
Solana SOL 1.8
BNB BNB 1.7
XRP XRP 1.3
Cardano ADA 13

En las tablas anteriores se puede identificar que nueve criptomonedas aparecen tanto el
ranking por capitalizacion como por volumen, la moneda Doge Coin aparece en el ran-
king por capitalizacion y Bitcoin Cash en el ranking por volumen. Para la construccion
del portafolio evaluaremos estas 11 criptomonedas.

Marco de trabajo. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo la base de datos de
Yahoo! Finanzas debido a que cuenta con la informacién del precio mensual de las once
criptomonedas seleccionadas, desde octubre de 2019 hasta mayo de 2022.



Luego de descargar el historial de precio mensual de cada criptomoneda, se procedid
a consolidarlo en un solo archivo y se calcul6 el rendimiento mensual para cada uno de
los registros. El rendimiento de la criptomoneda i en el tiempo t es denotado por Ri(t), y
se calcul6 utilizando la ecuacidn 1 para cada una de las criptomonedas.
Precio Actual-Precio Anterior 1)
Ri(t): P " .
recio Anterior

Para construir la cartera de inversion se le asign6 un porcentaje del capital disponible a
cada una de las criptomonedas, por lo tanto, se defini6 el portafolio denotado por P(t)
como la multiplicacién del rendimiento de cada criptomoneda por peso xi determinado,
tal como se muestra en ecuacion 2.

11
2

El conjunto de peso asignados a las criptomonedas que conforma nuestro portafolio debe
cumplir con las siguientes restricciones: 1) la sumatoria del conjunto de los pesos debe
de ser igual a 1, es decir, el cien por ciento del capital disponible debe ser asignado; y 2)
los pesos no pueden ser valores negativos. Estas restricciones, denotada por C({x;}) , se
expresan de la ecuacion 3:

11
Clxh=) x=1, 0=l ©
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Debido a que estamos buscando crear el portafolio con mayor estabilidad del rendi-
miento, nuestra funcion fitness sera la que nos permitira evaluar la relacion entre el ren-
dimiento esperado y su variabilidad; esta relacion supone el indice del rendimiento del
portafolio, la cual denotamos por I({x}). Una forma de calcular este indice es utilizar la
ecuacion de la ratio de Sharpe [10], sin embargo, debido a que nuestra aplicacién es un
portafolio en criptomonedas se omite la rentabilidad libre de riesgo ya que las criptomo-
nedas por su naturaleza son volatiles y no presentan una rentabilidad fija. La ecuacién 4
muestra la forma de calcular el indice del rendimiento del portafolio.
()= @
JVIP]

Donde E[P] es la rentabilidad esperada del portafolio y V[P] la variabilidad del portafo-
lio.

Finalmente, nuestra funcion objetivo, denotado por O({x;}), recibe el conjunto de
pesos asignados a cada criptomoneda, el indice del rendimiento del portafolio y las res-
tricciones necesarias para maximizarla. La ecuacion 5 expresa nuestra funcion objetivo.

O({xiH=1({x; H+C({xi}) ()



Operaciones de cruce y mutacion. De la generacién anterior se selecciona las
soluciones que tienen la mejor aptitud para maximizar la funcion objetivo, simulando
asi el operador artificial de seleccidn natural. Se toma en cuenta la probabilidad de cruce
(0.8) y la probabilidad de mutacion (0.2), y de forma simultanea se realizan estas
operaciones. Luego se examina cada individuo para crear uno nuevo a partir de sus
padres, para ello se escogen aleatoriamente a dos miembros de la poblacién.

Para evaluar si se produce la operacion de cruce y mutacion se debe generar un nu-
mero aleatorio para cada operacion a través de una distribucién uniforme, si el nimero
esta por de bajo de la probabilidad de cruce, los padres seleccionados aportan el nimero
de genes en el punto seleccionado. En cuanto, si el segundo nimero aleatorio generado
esta por encima de la probabilidad de mutacion se realiza un pequefio cambio en una
posicion del individuo.

Condiciones iniciales. Para la codificacion del programa se utiliz6 la libreria GA
escrita en lenguaje de programacion R. La tabla 3 presenta los parametros establecidos
para la ejecucion del programa. La finalizacion del programa se llevara a cabo cuando
se alcancé el maximo de generaciones o se cumpla el criterio de convergencia, que
implica que las n Gltimas generaciones mantienen el valor de la funcion fitness.

Tabla 3. Condiciones iniciales del programa.

Parametro Valor
Probabilidad de cruce 0.8
Probabilidad de mutacion 0.2
Méximo de generaciones 10000
Criterio de convergencia 50
Longitud del individuo (fenotipo) 11
Poblacion inicial 50

3. Resultados

El programa finalizé después de calcular 272 generaciones, el indice del rendimiento
del portafolio fue 0.4098325 y la composicion del portafolio optimizado se muestra en
latabla 4. La fig. 1 muestra una composicion de 12 gréficas, las once primeras graficas
corresponden a la variabilidad mensual del rendimiento de las criptomonedas evaluadas
y la tltima gréfica corresponde a la variabilidad mensual del rendimiento del portafolio
que se ha conformado. La fig. 2 muestra el rendimiento acumulado del portafolio bajo
el supuesto que el capital de inversion es $100.00 USD.



Tabla 4. Composicion del portafolio.

Criptomoneda Sigla Peso (%)
Binance USD BUSD 14.2
Solana SOL 12.9
Tether USDT 11.0
Bitcoin BTC 10.8
Binance BNB 10.7
Ethereum ETH 9.1
USD Coin usDC 9.1
XRP XRP 7.9
Dogecoin DOGE 6.6
Cardano ADA 3.9
Bitcoin Cash BCH 3.8
Total 100
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Fig. 1. Variabilidad mensual del rendimiento de cada criptomoneda y del portafolio conformado.
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Fig. 2. Rendimiento acumulado del portafolio para un capital de inversién de $100.00 USD

4. Conclusiones

El programa finaliz6 por que cumplié el criterio de convergencia luego de 272
generaciones y la compaosicion final del portafolio utilizé las once criptomonedas. La
tabla 4 indica que se debe invertir el 38.1% del capital en las stablecoin (Tether, Binance
USD, USD Coin y Bitcoin Cash) y 61.9% debe invertirse en las siete criptomonedas
restantes; esto tiene sentido porque el objetivo del portafolio es tener rentabilidad con
la menor variabilidad posible.

La fig. 2 muestra que en un afio la ganancia acumulada, en caso de vender las
criptomonedas, seria aproximadamente al capital invertido ($100.00 USD) y al cabo de
dos afios la ganancia acumulada seria de 400% de la inversion inicial, sin embargo, si
se hace efectiva la venta de las criptomonedas a los tres afios la ganancia acumulada
seria aproximadamente de $360.00 USD.

El portafolio de inversién que ha sugerido el algoritmo genético esta disefiado para
generar ganancia haciendo holding y vendiendo en el momento oportuno segun la fig.
2. Para poder hacer trading es necesario ajustar el modelo para incluir las comisiones
de compra y venta segln las tasas en las plataformas que se desee operar.

Trabajos futuros. Ajustar el modelo para incluir las comisiones de compra y venta de
criptomonedas en las plataformas Exchange para realizar trading de forma mensual.
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Resumen. Este articulo se orienta analizar el papel de la nanotecnologia dentro
de la biomedicina y como esta se relaciona a la nanomedicina con el fin de
mejorar las técnicas de diagnostico y tratamiento para los pacientes, desde una
perspectiva de ingenieria biomédica centrandonos en los dispositivos ya
existentes dentro de este campo. Se pretende despertar el interés acerca de este
avance cientifico que en poco tiempo revolucionara el concepto de tecnologia
aplicada a la medicina, en especial dentro de la deteccion de cancer con ayuda de
la nanotecnologia.

Palabras clave: Nanotecnologia, nanomedicina, biomedicina, diagnostico,
dispositivos, cancer.

1. Introduccion

En la actualidad los avances cientificos y tecnoldgicos que se han dado permitieron
que la perspectiva acerca de la medicina cambie por completo, uno de los avances mas
significativos que se han visto es la nanotecnologia la cual puede cambiar desde la
manera de diagnosticar hasta la manera de tratar una enfermedad.

Este avance al ser aplicado en la medicina se desarrolld lo que se conoce como
nanomedicina la cual es uno de los campos mas prometedores en la actualidad ya que
permite buscar maneras mas eficientes a la hora de diagnosticar enfermedades
buscando la forma menos invasiva posible.

Con esta base podemos plantear nuevas herramientas para el campo de la salud con
una perspectiva biomédica, impulsando el desarrollo de instrumentos a escala
nanomeétrica con los principios de dispositivos médicos ya existentes.

Este articulo tiene como objetivo revisar los avances de la nanomedicina y sus
aplicaciones, asi como también el planteamiento de un instrumento para el tratamiento
maés eficaz y con menos consecuencias para ciertas enfermedades que hoy en dia se
consideran incurables.
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2. Antecedentes

2.1. Nanotecnologia

La nanotecnologia es uno de los avances cientificos que han abierto nuevos
horizontes para la sociedad, esta rama de la ciencia se orienta a la manipulacion, disefio,
creacidn, caracterizacion y aplicacién de materiales, sistemas funcionales, aparatos o
dispositivos a una escala nanométrica, es decir atdmica. Esto nos permite trabajar de
forma individual las moléculas y &tomos de manera que se pueda modificar a nuestro
beneficio. [1]

Sus aplicaciones a los distintos campos de la ciencia y tecnologia son prometedores
desde descubrir nuevos fenémenos y propiedades de la materia hasta el desarrollo de
nuevos equipamientos clinicos que ayuden a un diagnéstico mas preciso y rapido, todo
esto con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas. [2] Esto siempre desde una
perspectiva anatomica y molecular, es decir nanométrica, como en la figura 1 se puede
observar algunos objetos de medidas nanométricas en la vida real.
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Fig. 1. Las medidas de la nanotecnologia. [4]

2.2. Nanomedicina

Laaplicacién de la nanotecnologia dentro de la medicina se conoce como nanomedicina
la cual tiene como objetivo el desarrollo y mejoramiento de los dispositivos médicos
para prevenir y tratar enfermedades. Esto se lo realiza desde el estudio de las
interacciones en una escala nanométrica con la ayuda de herramientas y tecnologias
gue cuente con la capacidad de interactuar en la misma escala.

Sin embargo, la nhanomedicina tiene 3 &reas principales: La liberacién dirigida de
farmacos (nano-terapia) la cual se refiere a nanosistemas que acttan como un transporte
del farmaco dentro del cuerpo. El nano-diagnéstico que significaria un diagndstico a
nivel molecular con una mayor precision. Y por ultimo la medicina regenerativa la cual
busca la reconstruccién o reemplazo de tejido dafiado con ayuda de métodos
relacionados a terapia génica. [3]

El desarrollo de cualquiera de estas areas significaria un avance enorme en el mundo
de la medicina y biomedicina por lo cual es necesario entender y comprender que
significa la nanotecnologia en la biomedicina.



2.3. Nanodiagnoéstico

Es el método de diagndstico que utiliza la nanotecnologia para la identificacion de
enfermedades en sus estados iniciales en el nivel celular o molecular, aplicando
sistemas de contraste y nanodispositivos. [4]

Con este método de diagndstico se plantea que la respuesta médica sea mas rapida
y eficaz, con el fin de prevenir el avance de enfermedades agresivas como el cancer.

Este tipo de método se lo realizard con sistemas de diagnostico reemplazando
aquellos métodos invasivos que pueden causar algin riesgo para el paciente debido a
que el material causa algun tipo de efecto adverso como alergia.

Dentro del Nanodiagnostico se conocen dos principales areas de accion: los
nanosistemas de imagen y los nanobiosensores. [4]

3. Propuesta del uso de nanotecnologia en la deteccion de cancer.

En la biomedicina se conocen distintos tipos de dispositivos médicos para el
diagnostico tales como los rayos X, la resonancia magnética o tomografia, sin embargo,
actualmente existen nuevas tecnologias que reemplazan este tipos de instrumentos con
ayuda de la nanotecnologia, estos son los nanosistemas de imagen, en este tipo de
sistemas se utiliza nanoparticulas las cuales son estructuras con dimensiones similares
en tamafio a moléculas bioldgicas [5] estas por lo general suelen ser semiconductoras
metalicas 0 magnéticas [4].

Con este tipo de métodos se podria lograr ubicar de manera mas exacta los tumores
0 dafios de érganos internamente ya que al tener un tamafio reducido en la nanoparticula
semiconductora sus caracteristicas cambian de forma que obtienen un tipo de respuesta
Optica (fluorescencia).

La propuesta del uso de nanotecnologia para la deteccion de cancer se puede
considerar uno de los avances que ha estado tomando fuerza en los ultimos afios y esto
se debe a su gran ventaja en cuanto a tiempo de respuesta, con lo cual se plantea que al
usar esta tecnologia podamos detectar el cancer en sus primeras etapas.

Actualmente ya existen varios estudios en los cuales se hace uso de las
nanoparticulas para comprobar la efectividad del tratamiento de cancer con ayuda de
una particula especial fluorescente [6]. Asi como también el uso de nanoparticulas para
el reconocimiento de células tumorales circundantes (CTC) gracias a su alta
sensibilidad, la deteccion de este tipo de células puede ayudarnos a entender la
organizacion molecular de un tumor, para esto el uso de ciertas nanoparticulas como
nanoparticulas de oro, nanoparticulas magnéticas, puntos cuanticos, entre otros,
ayudaria en el aislamiento de este tipo de células y el reconocimiento de CTC. [7]

En conjunto con estos avances el uso de nanodispositivos para la deteccidn de cancer
puede ser mejorada, para esto se plantea utilizar las nanobiosensores junto con
nanoparticulas que nos permitan aislar CTC con el fin de detectar los biomarcadores
que nos indique si existen células cancerosas en el cuerpo, esto seria posible a la gran
sensibilidad que presentan los biosensores al ser unidos con nanoparticulas que
proporcionan una mayor relacién superficie-volumen.

Posteriormente a esto la obtencién de imagen se podria plantear de varias formas,
con ayuda de la resonancia magnética potenciada con nanoparticulas magnéticas que



permitan obtener una focalizacion del tumor y/o células tumorales en cantidades
menores de las que se pueden detectar normalmente, asi como también el uso de
nanoparticulas fluorescentes que nos permitan detectar este tipo de células. [8]

4. Conclusiones

Este es el principio para la investigacion mas profunda por parte de futuros ingenieros
y profesionales de esta area, para el desarrollo de un dispositivo a partir de la
nanotecnologia que permita reducir las tasas de mortalidad a causa de este tipo de
enfermedades. Todo esto en conjunto con la biomedicina permitira mejorar y disefiar
dispositivos en beneficio de la salud en todo el mundo.
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Resumen. El rapido crecimiento de la digitalizacion en las Gltimas décadas ha
traido consigo la creacion de numerosos proyectos en el sector de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién, lo cual ha llevado a que directa o
indirectamente, todos los proyectos y empresas tengan relacion o dependan de
ellos, cobrando asi una importancia vital en la economia de los paises. La gran
mayoria de estos proyectos fracasa antes de que el proyecto llegue a ver la luz,
es por ello esencial detectar y reducir las principales causas que llevan a que un
proyecto fracase e intentar exterminarlas. En este trabajo se va a realizar un
analisis de los principales factores que afectan al éxito de los proyectos a través
de un modelo que ha resultado aceptado tomando como principales factores que
afectan al éxito de proyecto la eficiencia, eficacia, calidad, digitalizacién,
liderazgo y el trabajo en equipo. Este modelo podran usarlo de referencia los
gestores de proyectos para mejorar la proyeccion de sus proyectos.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
Satisfaccion, Factores, Exito de proyectos

1. Introduccion

En pleno siglo XXI resulta dificil concebir una empresa que no tenga al menos sus
procesos de negocio operando con soporte en herramientas informaticas. Hoy en dia,
casi todo esta informatizado y sistematizado. Podria decirse que la automatizacion de
tareas, procesos y actividades se esta adoptando progresivamente en aquellas
actividades que permiten optimizar recursos y tiempo.

De ahi, parte la importancia de los proyectos del sector de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, que bien podemos definirlos como la planificacién
y la ejecucién de una serie de acciones que, siendo su fin el conseguir un objetivo
determinado, se llevan a cabo con unos determinados recursos y fundamentados
principalmente en resultados intangibles subyacentes en medios tangibles [1].

En la actualidad, todas las organizaciones dependen en mayor o menor medida del
software y este es cada vez mas importante en la vida pablica y privada de todos [2],
sobre todo a partir de la pandemia COVID-19 en el afio 2020, la cual supuso un aumento
del 74% de la digitalizacién de las empresas en el mundo [3], es por ello, por lo que
surge la importancia de analizar el estado de los proyectos TIC y el porqué de sus
fracasos, para maximizar asi la proyeccién y el porcentaje de éxito de los mismos.
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Numerosos autores como Ramon, Garcia y Lamarca [2] enumeran ciertos
indicadores que nos llevan a identificar cuando un proyecto ha fracasado, como puede
ser que no haya alcanzado los objetivos, o no haya alcanzado los estandares de calidad
previstos, haya sobrepasado los tiempos asignados o los recursos o costos previstos.
Aungque el fracaso también puede ser algo subjetivo y los altos cargos de una empresa
pueden identificar el fracaso a través de otros &mbitos.

Siguiendo estos indicadores llegamos a que la creacion y adopcion de proyectos de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién no es un camino de rosas, de
acuerdo con la investigacion de Standish Group International [4] aplicada a proyectos
TIC, Gnicamente el 16% de los proyectos son entregados en el tiempo y en el costo
inicialmente planeado, un 31,3% son cancelados antes que se completen y un 52,7% de
los proyectos terminan sus costos en 189% de sus estimaciones originales.

Cabe mencionar que la caida de parte del sector de las tecnologias de la informacion
es preocupante, no solo para los ingenieros de software o de sistemas, sino para la
direccion de las empresas en general. Ya que esto puede llevar a una generalizacion del
fracaso del sector realizando un efecto domind en la destruccion de la actividad
econémica, pues estos proyectos afectan de forma directa o indirecta sobre todo el
mercado de los paises desarrollados [5].

Por todo ello, el objetivo principal de este trabajo es desarrollar un modelo que nos
permita analizar los diferentes factores que afectan al desarrollo de proyectos TIC,
estudiando como interactlan entre si hasta el punto de estudiar cdmo afectan al éxito
de mismo.

2. Estado del arte

Se puede decir que un proyecto TIC es un esfuerzo temporal que se emprende con
la finalidad de disefiar, crear, implementar, mejorar o actualizar un sistema de
informacion, un producto informatico, una infraestructura de tecnologias de la
informacion, una infraestructura de redes de ordenadores o una infraestructura de
telecomunicaciones [6].

La principal diferencia entre los proyectos convencionales y los del sector de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion es que estos Ultimos se centran en el
desarrollo y la utilizacion de los principales conjuntos de tecnologias que permiten el
acceso, produccion, tratamiento y comunicacion de informacién presentada en
diferentes cddigos (texto, imagen, sonido, etc).

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién suponen cada dia un mayor
porcentaje de las empresas y de la economia de los paises. Segln un estudio realizado
en 2018 por Comisiones Obreras, una confederacion sindical espafiola que estudia y
defiende a los trabajadores, Estados Unidos es el pais con mas porcentaje de empresas
TIC en el mundo [7].

El grupo CompTIA corrobora estos datos argumentando que mas del 40% del
mercado mundial de las tecnologias de la informacién, con un valor que asciende a mas
de 5 billones de délares, se encuentra en Norteamérica; principalmente en Estados
Unidos; contando con mas de medio millén de empresas del sector de las tecnologias



de la informacién y la comunicacién, y aproximadamente 12 millones de puestos de
trabajo [8], proporcionando mas de 11.000 empleos mensualmente [9].

Esto principalmente ha sido debido a la digitalizacion global exponencial que ha
ocurrido en los ultimos afios, en concreto en los Gltimos 20 afios, un claro ejemplo es
el crecimiento del sector en Espafia, que pasd de tener 16.600 empresas de esta indole
registradas en el afio 2000 a més de 61.000 en el ultimo registro realizado de 2021 [10].

Una investigacion realizada por la famosa aplicacion de ciberseguridad Kaspersky
en Savanta establecié un fracaso del 14% en la evaluacién preliminar; un 23% en la
fase de disefio; del 36% durante el desarrollo propiamente dicho; un 23% en la etapa
de pruebas y finalmente un 5% una vez publicados. Esto nos hace analizar cuéles son
las principales causas del fracaso en proyectos TIC [11].

Por lo que, tal y como argumenta Keider [2] “el fracaso de un proyecto puede
aparecer en cualquiera de sus etapas, inclusive antes de iniciarse y después de haberlo
desarrollado”, ejemplificando que puede fracasar tanto antes de comenzar si no existe
una buena planificacién y una estimacion realista de costos y objetivos, o si no se
identifican correctamente las actividades criticas del proyecto; como después de haber
terminado el desarrollo, si por ejemplo no se realizan pruebas para probar en detalle el
sistema 0 si no cubre las expectativas de los usuarios finales.

Estos fracasos son debidos a distintos factores como la existencia de la ambigiliedad
en los objetivos a partir de la fase intermedia de desarrollo, planificacion escasa o
ausente, no tener un control adecuado de los diferentes procesos de la empresa al no
contar con técnicas y herramientas adecuadas, equipos de trabajo poco motivados, una
mala comunicacion, la inexistencia de un procedimiento robusto para la gestién de
cambios, plazos de entrega excesivamente ajustados, falta de autoridad por parte del
lider a negarse a ciertas propuestas y falta de colaboracion de cara a las diferentes partes
interesadas, etc.

Con estas premisas es logico plantear que la gestion de proyectos tiene un papel
crucial a la hora de definir y dirigir el proyecto hacia el éxito, reduciendo al maximo
los posibles factores de fracaso que puedan aparecer a lo largo de la trayectoria de la
creacion del proyecto y del mantenimiento del mismo.

La principal ventaja de la gestién de proyectos es que ayuda a gestionar los
proyectos de manera efectiva debido a que realizan un estudio y seguimiento de los
diferentes procesos de la empresa, lo que le permite resolver los problemas
mencionados mas rapidamente. Se necesita tiempo y dinero para administrar un
proyecto, sin embargo, seguir las buenas précticas pueden ayudar a que su gestion se
haga mas fécil.

Actualmente existen numerosos modelos para evaluar el fracaso, como por ejemplo
la utilizacién de indicadores de resultados y de gestién para analizar el rendimiento y
proyeccion de los procesos o la utilizacion de formulas matematicas estudiar el
rendimiento, las variaciones de la empresa y demaés utilizando factores como el valor
planificado, obtenido, real, costos y un largo etcétera que permiten estudiar el desarrollo
del proyecto y previsiones econémicas y de rentabilidad,



3. Metodologia

Como hemos indicado el objetivo principal de este trabajo es desarrollar un modelo que
nos permita analizar los diferentes factores que afectan al desarrollo de proyectos TIC,
para ello se va a realizar las siguientes fases:

En primer lugar, se ha realizado una revision de la literatura que nos permitira
introducir el contexto y la importancia del proyecto, y lo que es mas importante,
identificar los factores principales que afectan al éxito de los proyectos.

En segundo lugar, se van a determinar las hip6tesis de punto de partida con los
factores identificados en la anterior fase, es decir, se van a determinar como interacttan
los diferentes factores entre si, el grado de significacion con el que cuentan, ademas de
poder determinar si son positivas o negativas.

En tercer lugar, se va a desarrollar un cuestionario apoyandonos en el estudio
realizado en la revision de la literatura y en los trabajos propuestos por otros autores
con el fin de determinar si las hip6tesis son aceptadas o no,

Por Gltimo, se realizard un analisis de las encuestas recogidas con el fin de validad
el modelo y obtener las conclusiones.

4. Desarrollo y propuesta del modelo

Tras la revision de la literatura actual se ha propuesto un modelo compuesto por los
factores de seguridad, digitalizacion, gestion del conocimiento, calidad, cultura
organizativa, planificacién y metodologia, eficiencia, liderazgo, motivacion, trabajo en
equipo, eficacia, compromiso, confianza, innovacion y como factor final éxito de
proyecto.

El modelo propuesto esta compuesto por 15 factores y 33 hipétesis y 67 items a
partir de los cuales tratamos de desarrollar el modelo que permita analizar como afectan
cada factor al desarrollo de proyectos TIC con éxito.

Las hipotesis que hemos definido son las siguientes:

H1. La digitalizacion en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente a
la gestion del conocimiento.

H2. La digitalizacion en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente a
la eficiencia.

H3. El liderazgo en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente sobre
la cultura organizativa.

H4. El liderazgo en el ambito de la gestién de proyectos afecta positivamente al
compromiso.

H5. El liderazgo en el ambito de la gestidn de proyectos afecta positivamente a la
motivacion.

H6. El liderazgo en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente al
éxito, rendimiento y satisfaccion del mismo.

H7. La confianza en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente al
compromiso.

H8. La gestién del conocimiento en el &mbito de la gestién de proyectos afecta
positivamente a la calidad.



H9. La motivacion en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente al
trabajo en equipo.

H10. La eficacia en el &mbito de la gestion de proyectos afecta positivamente al éxito
del mismo.

H11. La motivacién en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente al
compromiso.

H12. El compromiso en el &mbito de la gestion de proyectos afecta positivamente al
éxito del mismo.

H13. La planificacion y la eleccién de la metodologia apropiada en el &mbito de la
gestion de proyectos afecta positivamente a la calidad.

H14. La planificacion y la eleccion de la metodologia apropiada en el &mbito de la
gestidn de proyectos afecta positivamente a la eficacia.

H15. La calidad en el ambito de la gestion de proyectos afecta positivamente al éxito
del mismo.

H16. La cultura organizativa en el ambito de la gestion de proyectos afecta
positivamente a la eleccion de la metodologia y a la correcta planificacion del mismo.

H17. El trabajo en equipo afecta positivamente a la planificacion y la eleccion de la
metodologia apropiada en el &ambito de la gestion de proyectos.

H18. La eficacia en el &mbito de la gestidn de proyectos afecta positivamente al éxito
del mismo.

A partir de los hallazgos encontrados en la literatura y una vez definidas las hipétesis
en la figura 1 se muestra el modelo obtenido.

H1 = o H8
» gestion del conocimiento. — >
—> calidad
H2
> eficiencia H13
H15
H10 }
H16 T HE7

cultura organizativa —h/ trabajo en equipo —>planificacion y metodologia

H14 =
A4
H9
Y

> ivacié eficacia

H4

. \ H11
liderazgo —

H12

confianza >

H5

"

H6

Fig. 1. Modelo Propuesto Final.



5. Resultados

Tras analizar los resultados del cuestionario sobre las hipotesis han sido los siguientes:

Se han obtenido numerosas relaciones aceptadas, entre ellas podemos identificar las
que tienen una correlacion positiva muy significativa: como puede ser la relacion entre
la digitalizacién y la gestion del conocimiento, confirmando asi que las nuevas
tecnologias agiliza los procesos de comparticion de experiencias y conocimientos entre
los empleados; o la relacion entre la eficiencia y el éxito, que confirma que la utilizacién
de recursos éptima es crucial para el éxito del proyecto; o la relacion entre el liderazgo
y la motivacion, determinando asi que es crucial la existencia de un lider inclusivo y
asertivo para la satisfaccion laboral de los empleados; también encontramos la relacion
entre el liderazgo y la cultura organizativa, que determina qué la figura de lider es
determinante para tener unas normas y valores apropiadas por las que se rige la
empresa; también la relacion entre la motivacién y el compromiso, que confirma que
un equipo motivado va a ser mas propicio a crear un vinculo de compromiso con la
empresa y sus compafieros; y finalmente encontramos la relacion entre la planificacion
y metodologia y la calidad, que asegura que la determinacién de un plan competente
garantiza la existencia de un producto de calidad.

Por otro lado, se han obtenido resultados con una correlacién positiva significativa,
que son las siguientes: relacién entre el compromiso y el trabajo en equipo,
confirmando que empleados comprometidos con el proyecto y el equipo van a mejorar
el rendimiento del mismo; la relacién entre eficacia y el éxito, que confirma que la
existencia de procesos eficaces son cruciales para el éxito del proyecto; también
encontramos entre estas la relacion entre liderazgo y compromiso, que confirma que la
existencia de un lider inclusivo y asertivo es crucial para crear vinculos de compromiso
en los empleados tanto con el lider como con la empresa y sus compafieros; por otro
lado; a su vez tenemos la relacion entre el liderazgo y el trabajo en equipo, que confirma
que la existencia de un lider competente también es crucial para que sus equipos
funcionen al maximo rendimiento; por otro lado nos encontramos con la relacion entre
motivacion y trabajo en equipo, que confirma que un equipo motivado trabaja a mayor
rendimiento; también la relacién entre planificacion y metodologia y eficiencia, que
confirma que un plan competente va a mejorar la eficiencia de los procesos de la
empresa; también entre estas se encuentra la relacién entre planificacion y metodologia
y trabajo en equipo, corroborando que un plan competente y bien organizado y la
eleccion de una metodologia correcta va a definir el rendimiento del equipo; la relacion
entre calidad y éxito, asegurando que la calidad de los procesos y del producto es
indispensable para el éxito de proyecto.

Por Gltimo, nos encontramos con una correlacion negativa significativa, la relacion
entre el trabajo en equipo y la eficacia, que garantiza que la eficacia de los procesos es
crucial para el rendimiento del trabajo en equipo.



6. Discusion

A la vista de los resultados obtenidos este proyecto propone un modelo en el que va a
poder fijarse los gestores de proyectos para poder realizar modificaciones en sus
procesos, garantizando una mejora en el porcentaje de éxito de sus proyectos.

A diferencia del resto de modelos, este realiza un estudio simultdneo de un gran
volumen de factores que segun la literatura existente son los mas decisivos a la hora de
sacar un proyecto adelante. Cabe mencionar que la mayoria de los autores analizan la
cohesion entre varios factores, pero muy pocas veces a esta magnitud. Ademas, se han
obtenido resultados muy prometedores, confirmandose practicamente la mitad de las
hipétesis planteadas y todas con una relevancia significativa 0 muy significative.

Los resultados encontrados se alinean con las evidencias encontradas por los
distintos autores analizados en la revision de la literatura.

7. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Los proyectos del sector de las tecnologias de la informacion y la comunicacion son
cruciales en plena era de la informacion, todas las empresas directa o indirectamente
tienen relacién con algin proyecto de este tipo, ya sea porque la propia empresa se
dedica a hacer proyectos de esta indole o bien porque en sus instalaciones cuentan con
recursos o procesos digitalizados.

Es por ello, por lo que evitar o reducir esta tasa de fracaso de estos mismos, suponen
un porcentaje elevado de la economia en los paises y un fracaso en cadena podria
constituir una crisis devastadora en los diferentes paises. Cabe mencionar que hoy en
dia la mayoria de estos proyectos fracasan antes de salir a la luz, y en su gran mayoria
por factores que se pueden evitar o mejorar por parte de los gestores de proyectos.

También este modelo es importante por lo novedoso, ya que no hay otro que haya
tenido en cuenta diversos factores como la cultura organizativa, la innovacion o la
seguridad como factores que aporten beneficios al éxito de un proyecto.

Este modelo servira de referencia para que los diferentes gestores de proyectos
mejoren el porcentaje de éxito de sus proyectos a través de seguir las pautas establecidas
por el mismo.

Gracias a los resultados que se van a mencionar a continuacion podemos ver cuéles
son los factores mas influyentes y que por lo tanto hay que tener mas en cuenta en
ampliaciones futuras.

Este trabajo a su vez asienta las bases para poder realizar futuras lineas de
investigacién, como pueden ser el estudio de como afecta el género de los individuos
al éxito de los proyectos, sobre todo porque es un tema que afecta mucho a la actualidad.

Por ultimo, otra posible linea de investigacién se centraria en analizar como afecta
las diferentes metodologias de gestién de proyectos al éxito de del mismo y establecer
en que contextos y circunstancias se deberian aplicar unas u otras para maximizar el
rendimiento y éxito del proyecto.
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Abstract. The software development process is made up of several stages, these
require a considerable investment of time and effort on the part of the
development team, however, the aim is to increase the quality of the software
product. A high quality product is something that users are always looking for,
there are certain properties that the software must have to be a quality product.
This article presents an analysis of eHealth apps focused on the control of the
pregnancy process, from the achievement of conception to the moment of
postpartum recovery, covering one or more stages. These apps were evaluated
through four schemes (ISO 25010 standard and 3 checklists of functional,
technological, and ambient intelligence characteristics), additionally, the most
relevant characteristics of this type of apps were collected according to the
information published by each author. With this analysis, it is proposed to define
the desirable characteristics of eHealth apps, within a specific case study,
pregnancy control.

Keywords: 1SO 25010, eHealth, ucd.

1. Introduction

In this project, the analysis of 48 apps aimed at monitoring pregnancy and its different
stages was implement, to explore the field of these applications and propose a list of
desirable requirements for their development.

Complications in pregnancy or childbirth kill 830 women every day due to severe
bleeding, infection, pre-eclampsia, eclampsia, childbirth complications and unsafe
abortions [1]. Conditions in the perinatal period are the tenth cause of death in Mexican
women [2]. Neonatal conditions such as asphyxia, birth trauma, sepsis and birth
complications are the cause of death for 2 million newborns and is the fourth leading
cause of death in the world [3]. Taking into account the risks that surround pregnancy,
it is prudent to think of a mechanism to control it, to try to anticipate this type of
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adversity that puts thousands of lives at risk. There is evidence of the good performance
of mobile applications in the monitoring and control of chronic diseases [4], some
characteristics of this type of application could work as a feasible alternative to
maintain pregnancy in optimal conditions.

The term quality is one of the fundamental characteristics that every product must
preserve, within what refers to software development, every day developers make more
efforts so that their apps have this property.

The objective of this evaluation is to evaluate the apps to know the areas of
opportunity in the quality of commercial apps and to validate the list of requirements
proposed as a set of characteristics that an app with a user-centered design approach
must contemplate.

2. Research methodology

In this section establishes the steps of the research method, the search for apps, the
acceptance and exclusion criteria, the metrics and standards considered for the
evaluation process.

At first, we took a first look at how many apps were available in the Google Play
Store for the "pregnancy" theme, and we found 250 apps. Due to their high number, a
set of filters was used using different inclusion and exclusion criteria, rating greater
than or equal to 4.0 stars, games, photography apps, recreational apps and those that
were not directly linked to pregnancy process, as well as apps that were not free,
required the purchase of an accessory to work or only offered a free trial period, this to
have a total 48 apps to analyze in depth.

The next point was the development of the quantitative analysis based on the 1SO
25010[5] standard proposes a general model of software product quality (internal and
external quality) and the lists of functional, technological, and ambient intelligence
characteristics. And a qualitative analysis with the most representative characteristics
of apps.

Our evaluation will be based on the characteristics of external quality as we do not
know the development process of the apps evaluated.

Below are the set of desirable characteristics for an eHealth app according to the
literature and the authors of this work, which were classified into three categories:

The list of functional characteristics considers the following aspects: CF1: Clinical
history, CF2: Voice and video communication, CF3: Access to the information of the
health center, CF4: Appointment control, CF5: Configurable alerts and reminders, CF6:
Emergency detection algorithms, CF7: Telepresence, CF8: Tele-surveillance, CF9:
Telemonitoring, CF10: Medication administration, CF11: Security and privacy.

The list of technological characteristics considers the following aspects: CT1:
Mobile or web-enabled apps, CT2: Remote access, CT3: Transparency, CT4:
Interoperability, CT5: Asynchrony and simultaneity, CT6: Reliability in
communication, CT7: Heterogeneity of access systems.

The list of ambient intelligence characteristics considers the following aspects:
CIAL: Context aware, CIA2: Personalized, CIA3: Anticipated, CIA4: Adaptive, CIAS:
Ubiquitous.



3. Evaluation

In this section includes the quantitative and qualitative analysis, how these evaluations
were executed, and the qualifications obtained apps.

For the evaluation of the external quality of the apps, the following scheme of aspects
and factors was implemented, based on the 1SO 25010 table 1.

To evaluate the apps based on table 1, an assignment of scores was used through a
Likert-type scale of 3 points [6], where 3 points were assigned to the factors addressed,
2 points were assigned to factors partially addressed. and 1 point was assigned when
the factors were not addressed.

Table 1. Quality evaluation according to the 1SO 25010 standard.

Aspects Factors
Al. Functional suitability F1. Functional accuracy
A2. Ease of use F1. Ability to recognize their suitability, F2. Obvious func-

tions, F3. Documentation effectiveness, F4. System help, F5.
Operational consistency, F6. User error protection, F7. Ul

Aesthetics
A3. Security F1. Authenticity
A4. Compatibility F1. Interoperability
A5. Maintainability F1. Modularity

3.1. Quantitative analysis

The concentrate of qualifications obtained by the apps analyzed in the quality
evaluation is presented in Fig. 1, show by each app the score obtained in each aspect(A)
with the sum of the points obtained in each factor(F), the bar is the representation of
the accumulated factors.

The average rating of the apps is 23.9 points, taking into account that the minimum
rating is 11 points, and the maximum is 33 points, having partially considered all the
factors would give a rating of 22 points, the average obtained is above 66% of the
proposed metric. App39 "Pregnancy Due Date Calculator, Calendar"[45] was the worst
evaluated with 16 points. App10 "Paula: Ciclo y Periodo"[16] and App46 "WomanLog
Calendario Menstrual”[52] are the best evaluated with 29 points each. The apps are
referenced from App01[7] to App48[54] in ascending numerical order.

Fig. 2 is composed of the graphs that allow the counting of apps by factors or
characteristics, in section a) it shows the number of apps by aspect(A) and factor(F)
contemplated, this allows us to observe that the factor A4F1. Interoperability is only
contemplated by 3 apps. b) It shows the number of apps by functional characteristics,
we observe that the least contemplated functionalities are CF7. telepresence, CF8.
telemonitoring and CF9. telemonitoring. ¢) Contains the number of apps by
technological characteristics, the least contemplated characteristics are CT2. remote
access, CT4. interoperability and CT7. heterogeneity. Finally in d) the least addressed
feature of ambient intelligence is CIAL. context.
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Fig. 2. a) Num. of apps per factor, b) Num. of apps per functional feature, c) Num. of apps per
technology feature, and d) Num. of apps per ambient intelligence feature.

3.2. Qualitative analysis

In this analysis, a compilation of the additional information available in the play store
provided by the authors of each of the 48 apps, with this compilation a list was
generated with the main functions described by the authors.

Here is the list of functions composed by the opinion of the authors:1) Literacy on
the stages of pregnancy, multimedia content to enrich the section, including frequently
asked questions. 2) Yoga and Kegel exercises video tutorials. 3) Melodies to stimulate
the baby. 4) Pregnancy countdown by day. 5) Ovulation calendar and fertile days
counter. 6) Fertility Awareness Symptothermal Method (STM) in combination with
basal temperature recording. 7) Gestational calculator. 8) Gestogram. 9) Counter kicks
and contractions. 10) Nutritional plan and weight record, which also considers
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contraindicated foods. 11) Delivery plan that includes a suitcase for mother and baby.
12) Recommendations and reminders through notifications. 13) Monthly reports on the
state of health, considering graphs. 14) Export of clinical data in PDF. 15) Diary of
symptoms, discomforts, cravings, and thoughts. 16) Sleep quality monitoring. 17)
Offline mode and data synchronization. 18) Automatic interpretation or analysis of
clinical information. 19) Personalization of the app. 20) Simple and pleasant design.
21) Collaborative development of professionals in the health area. 22) Recognition
patterns for health status control based on the patient's symptoms. 23) Maternal
memory, a space to write down doubts to ask the gynecologist. 24) Agenda of
emergency contacts. 25) Share progress on social networks, blogs and forums. 26)
Reward or redeem points for free baby gifts. 27) Apps without cost or advertising.

3.3. Results

This section shows the results obtained, with respect to the 1SO 25010 standard, the
results are: The factors A1F1, A2F1, A2F2, A2F5, A2F6, A2F7 were the most
addressed with more than 40 apps, A2F4, A3F1 and A5F1 from 25 to 38 apps
contemplated these factors and only 6 apps contemplated the A2F3 and A4F1 factors
(Fig. 2a).

The functional characteristics were addressed as follows CF5 with 21 apps and CF11
with 24 apps, CF1, CF3, CF4, CF6 and CF10 with less than 8 apps and the
characteristics CF2, CF7, CF8 and CF9 were not considered (Fig. 2b). Regarding the
technological characteristics, CT1 has 48 mobile apps, CT3, CT5 and CT6 have 32 to
36 apps and finally CT2, CT4 and CT7 are implemented by less than 4 apps (Fig. 2c).
Finally, regarding the characteristics of ambient intelligence, CIA5 was contemplated
by 35 apps, CIA2 implemented in 22 apps, CIA4 integrated in 18 apps, CIA3 with 1
app and CIA1 without contemplating (Fig. 2d).

This gives us a list of features that commercial eHealth apps should consider in the
domain of this work to improve quality, functionality, technology and user centered
design, features such as proper documentation, interoperability, voice and video
communication, telepresence, telesurveillance, telemonitoring, heterogeneity, aware of
the context and anticipated would be the main areas of work. Other features that can be
contemplated and generalized from the qualitative analysis are reminders through
notifications, graphics to facilitate the interpretation of the information, symptom diary,
offline mode and emergency contacts.

4. Conclusion

Pregnancy control apps have a growing presence, however, the results of this study
show that most developers neglect some aspects, such as remote access,
interoperability, heterogeneity, and general app documentation. Likewise, no developer
considered implementing important functions to safeguard the quality of health
services, such as telemedicine functions (Telepresence, telesurveillance and
telemonitoring), drug administration, communication services through audio and video.

Itis also clear that these functionalities are not easy to implement, since by represents
an increase in the cost, time of the professionals and the development of the apps. These



functionalities are a fundamental part to maintain the quality of the product, and due to
the lack of them, it causes the user to leave the app.

During the review and evaluation of the apps, unimplemented features were
identified and the quality of each one of them was determined considering the 1SO
25010 software quality standard, all the apps were evaluated under the same
parameters.

As for future work, the scope of this work could be expanded by including other app
repositories, such as the Apple App Store or the Microsoft Store. Another possibility
the development of an app most of the features mentioned, app to monitor pregnancy
or a different medical condition that requires monitoring, or in new area of research.
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Resumen. Este articulo describe la implementacion de la tecnologia de
impresion tridimensional en la elaboracion de pilas de puentes en escala
reducida para ser utilizados con fines didacticos en ensayos de laboratorio. Las
pilas se modelan con un programa de Dibujo Asistido por Computadora y se
imprimen utilizando una impresora de tecnologia de modelado por deposicion
fundida. EI empleo de estas dos tecnologias otorga una flexibilidad adecuada
para la construccion de variadas formas y dimensiones de pilas. Se disponen en
un canal de lecho moévil de seccidon rectangular marca Armfield que se
encuentra en el Laboratorio de Hidraulica “Ing. Manuel Muradas” del
Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur (UNS) en Bahia
Blanca, Argentina. En este ambito, se emplean en las practicas de laboratorio de
la asignatura optativa Hidraulica Fluvial del plan de la carrera de Ingenieria
Civil, en referencia a la tematica denominada “Inicio del movimiento de los
sedimentos. Erosién local alrededor de pilas de puentes”. El disefio y la
elaboracidn de las pilas personalizadas se hace posible con la utilizacion de las
tecnologias de modelado y de impresion tridimensional, que contribuyen en la
posibilidad de emplear diferentes formas y dimensiones de los modelos, en un
tema que resulta de relevancia en la hidraulica fluvial. Asimismo, se considera
que la elaboracion de estos modelos resulta de interés para enriquecer las
practicas de laboratorio y lograr en ellas un aprendizaje mas significativo.

Palabras clave: Impresion tridimensional. Modelos a escala. Erosion.
Hidraulica fluvial.

1. Introduccion

El estudio de la erosidn en lechos fluviales, ocasionada por la presencia de estribos
o pilas de puentes es un tema de relevancia en hidraulica fluvial. La erosion localizada
que provocan dichos obstaculos en los cauces, genera transporte de sedimentos y
cambios en el flujo del agua.

En la materia optativa Hidraulica Fluvial de la carrera de Ingenieria Civil,
perteneciente al Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur
(UNS), una de las actividades practicas que se desarrollan en el laboratorio de
hidraulica, incluye el analisis del fendmeno de erosion, en un canal de lecho movil.
Dicha experiencia estd comprendida dentro del tema “Inicio del movimiento de los
sedimentos. Erosion local alrededor de pilas de puentes”.


mailto:german.ercolani@uns.edu.ar

La adquisicion de competencias y habilidades de los alumnos asociada a las
ensefianzas técnicas requiere no sélo de clases magistrales impartidas en aula sino que
resulta indudable que la visualizacion real de los fenémenos naturales estudiados,
tanto a escala real como reducida, es un hecho diferenciador de gran calidad en el
proceso educativo. El proceso de disefio y elaboracion de los montajes experimentales
necesarios para la reproduccion de estos fendmenos es complejo y requiere de un
profundo estudio para establecer mecanismos y dispositivos ingeniosos [1].

En tal sentido, resulta de especial interés la posibilidad que brinda la impresién
tridimensional (3D), ya que se trata de un recurso capaz de facilitar notablemente la
construccién de los modelos necesarios, para su utilizacion en la experimentacion de
laboratorio mencionada.

El uso de programas de Disefio Asistido por Computadora (CAD), combinado con
la impresion tridimensional, brindan la posibilidad de disponer de una variedad de
modelos disefiados de acuerdo a las necesidades de la catedra.

La conversion de modelos digitales en elementos tangibles para su manipulacion,
gracias a la impresion tridimensional, hacen de ésta una herramienta valiosa en
determinados entornos educativos [2], como el propuesto en el presente trabajo.

La tecnologia de impresion tridimensional permite la produccidon de piezas
personalizadas, basada en la superposicion de capas sucesivas. Esta técnica recibe el
nombre de fabricacion aditiva, ya que se lleva a cabo mediante la adicion de materia y
el objeto cobra forma a medida que las capas se solidifican [3, 4].

El presente trabajo consiste en el desarrollo de prototipos con los cuales reproducir
procesos naturales en las clases de laboratorio de la asignatura Hidraulica Fluvial,
especificamente en el campo de la erosion local alrededor de pilas de puentes. Se
realiza el disefio, modelado e impresidn tridimensional de una pila de puente en escala
reducida, para ser instalada en el canal del laboratorio, con fines didacticos. Se opta
por la fabricacion de un modelo de pila de seccién transversal cuadrada, la cual puede
servir de referencia en el futuro, ya que se prevé realizar el disefio e impresion de
pilas de puentes con secciones transversales de distintas formas geométricas y
distintos tamafos.

2. Desarrollo

El trabajo se realiza en el marco del proyecto general de investigacién
“Investigaciones sobre programas CAD y TIC. Implementacién en la ensefianza de la
expresion grafica en la Ingenieria” del Departamento de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Sur, en el cual se han realizado diversas experiencias didacticas de
implementacion de diferentes tecnologias, que involucran el disefio y la elaboracién
de materiales didacticos innovadores [5, 6].

Las actividades experimentales para la observacion del fendbmeno de erosion, se
llevan a cabo en el Laboratorio de Hidraulica “Ing. Manuel Muradas” del
Departamento de Ingenieria de la UNS, en un canal de lecho mdvil, de seccion
rectangular, marca Armfield, el cual puede verse en la figura 1.



Las tareas relacionadas al presente trabajo comprenden el disefio, modelado e
impresién 3D de un modelo de pila de puente a escala reducida, para ser instalado en
el canal. Las distintas etapas son detalladas a continuacion.

Fig. 1. Vista del canal utilizado en los ensayos de laboratorio.

2.1. Disefio y modelado de la pila de puente

El modelo de pila de puente es disefiado con una seccidn transversal cuadrada, de 30
mm de lado. La altura total de la pila coincide con la profundidad del canal, de 20 cm.
Se incorpora, en el modelo, una escala graduada en altura, la cual permite una lectura
rapida durante los ensayos, del nivel del lecho de arena alrededor de la pila, asi como
del nivel del agua en el canal. Dicha escala varia desde 0 a 18 cm, medidos desde el
fondo del canal y presenta divisiones cada 0,25 cm. La graduacion se realiza en todo
el perimetro del modelo. Por otro lado, se incluye el modelado de los nimeros
correspondientes a la escala graduada, los cuales se ubican en dos de las caras de la
pila modelada. Tanto las lineas de la escala graduada, asi como los nimeros, se
realizan en el modelo en bajorrelieve.

Al tratarse de ensayos sobre una pila de puente aislada, se requiere que el modelo
de la misma, cuando es implantado en el lugar correspondiente dentro del canal,
permanezca estable, sin verse afectado por la corriente de agua. Para ello se disefia
una sujecion del modelo en su parte superior, vinculdndolo a una varilla metalica
fijada al canal. Por otro lado, la pila es modelada con una cavidad interior, que
permite su relleno con un material de peso, a fin de otorgarle mayor estabilidad. Esto
Gltimo implica la necesidad de descomponer el modelado de la pila en dos piezas, por
un lado la pila propiamente dicha y por otro lado una segunda pieza que sirve de tapa
y a la vez permite la vinculacion con la varilla de sujecién. Cabe mencionar también
gue se prevé que al momento de iniciar el ensayo, el lecho de arena del canal presente
un espesor de 6 cm, en la cual el modelo queda inicialmente contenido.



Con respecto al modelado digital de la pila en 3D, el mismo es realizado mediante
el programa AutoCAD [7], principalmente mediante el uso de comandos de creacion
y edicion de sélidos. En la figura 2 se muestran imagenes del modelo concluido.

a) b)

Fig. 2. Vista del modelo CAD de la pila de puente. a) Modelo completo. b) Zona superior de la
pila'y por separado la pieza que funciona como tapa.

2.2. Impresion tridimensional del modelo

Una vez que el modelo realizado en CAD ha sido concluido, se procede a exportar
cada pieza en un archivo formato STL (siglas provenientes del inglés
STereoLithography), a fin de proceder con la impresion tridimensional. Dicho
formato es uno de los mas utilizados por los programas de control de impresoras en
3D. El archivo STL genera una geometria triangulada de la pieza y le permite a la
impresora discretizar el modelo en capas y construirlo capa por capa.

Para la impresion tridimensional, se emplea una impresora de tecnologia de
modelado por deposicion fundida FMD (Fused Deposited Modeling) que trabaja
fundiendo un filamento plastico y por medio de una boquilla caliente lo va
depositando en forma de hilo a través de sucesivas capas. El tipo de filamento
empleado para la impresién es acido polilactico (PLA), el cual se trata de un polimero
biodegradable derivado de productos naturales. En la figura 3, puede verse una
imagen del modelo impreso en 3D.
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Fig. 3. Vista del modelo impreso tridimensionalmente.

3. Resultados

El modelo impreso es instalado en el canal de acuerdo a lo previsto y se procede a
realizar un ensayo de prueba. En la figura 4 se presenta una imagen del modelo ya
colocado en la cama de sedimento y con la sujecion disefiada, antes de dar comienzo
al ensayo.

Fig. 4. Imagen del modelo impreso instalado en el canal.
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Previo al inicio del ensayo pudo registrarse en la escala graduada del modelo, una
cota de 5,9 cm del nivel del lecho de arena respecto al fondo del canal; mientras que
una vez iniciado el ensayo se observé una cota del nivel de agua de 11,75 cm. Esto
indica que la experiencia transcurre con una profundidad del agua sobre el lecho de
5,85 cm.

Durante el ensayo se verifica la estabilidad del modelo dentro del canal, asi como
también se verifica la buena legibilidad de la escala graduada mientras escurre un
determinado caudal y la erosion del lecho alrededor de la pila avanza.

Se confirma el fenémeno de socavacion alrededor de la pila acompafiado de un
sistema de vortices frontales, laterales y de estela detras de la pila. Se experimenta
con fluoresceina y polvo de tiza para facilitar la visualizacién de los vértices
generados en la corriente de agua al interponerse un obstéaculo (Figura 5).

Por otro lado, en la figura 6 se muestra una imagen capturada al finalizar el ensayo,
luego del drenaje del agua. En esta etapa se puede observar y medir el pozo de erosion
-que en la foto permanece cubierto de agua- y la zona en la cual se han depositado
sedimentos. Ademas, se realiza lectura de los puntos de maxima erosion.

Fig. 5. Esquema de sistema de vortices alrededor de la pila y visualizacién con
fluoresceina.
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Fig. 6. Imagen tomada al finalizar el ensayo.

4. Conclusiones

Durante la investigacién realizada en el Laboratorio de Hidraulica perteneciente al
Departamento de Ingenieria de la UNS se realizaron estudios que han originado un
material docente para la asignatura Hidraulica Fluvial que permitira a los alumnos
comprender un fendmeno que condiciona el funcionamiento de algunas estructuras
hidraulicas estratégicas.

Las tecnologias de CAD vy de impresion 3D resultaron recursos apropiados para
poder disponer de pilas totalmente adaptadas a las necesidades del ensayo.

La escala graduada en relieve permitio una facil lectura desde ambos lados del
canal. Asimismo, la visualizacion resultd dptima tanto de las lineas de graduacién
como de los nimeros que fueron quedando sumergidos bajo el agua.

El disefio hueco de la pila permiti6 el agregado de material para lograr un peso
adecuado evitando movimientos indeseados durante el ensayo.

Se concluye que las tecnologias CAD y de impresion 3D empleadas en el disefio y
en la fabricacién, y la correspondiente colocacion y sujecién del modelo con un
anclaje al canal, resultan convenientes para el ensayo, propiciandose a futuro la
generacion de otras formas de modelos con las tecnologias empleadas.
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Resumen. Segln la Organizacion Mundial de la Salud mas de mil millones de
personas en el mundo tienen algln tipo de discapacidad y segun el Consejo
Nacional para la lgualdad de Discapacidades en el Ecuador existen 471.205
personas con discapacidad. El presente trabajo aborda sobre la utilizacion de un
asistente robdtico a través de una aplicacién mavil interactiva como instrumento
que favorece el desarrollo de habilidades y competencias relacionadas con el
aprendizaje y el pensamiento légico matematico en nifios y nifias con
Discapacidad Intelectual Moderada y Discapacidad Auditiva. El instrumento fue
validado y aceptado, razon por la cual se ha aplicado para esta investigacion a 12
nifios en edades comprendidas entre 6 a 12 afios, 5 mujeres y 7 hombres; 6
estudiantes poseen discapacidad intelectual moderada y 6 discapacidad auditiva.
Asi mismo, se aplico la ficha de observacion “Guia de evaluacion guiada por el
nifio” de Van Dijk que permite conocer la percepcion y reaccion de los nifios al
interactuar con el asistente roboético con la cual se obtuvo resultados positivos en
8 indicadores analizados. También se realizé un analisis exploratorio de criterio
de expertos en relacion a la pertinencia del asistente robético «Martha» como
herramienta para el trabajo con nifios con discapacidad intelectual moderada y
auditiva.

Palabras clave: Nifios. Discapacidad Intelectual Moderada. Discapacidad
auditiva. Asistente Robdtico.

1. Introduccion

Este articulo enfatiza la necesidad de implementar recursos tecnoldgicos en el
ambito educativo, como en este caso el asistente robotico “Martha”; el mismo que
posee caracteristicas particulares, siendo las mas relevantes: los sonidos, colores,
formas y figuras, cuya finalidad es despertar la curiosidad, el asombro, cautivar la
atencion y estimular el aprendizaje en los nifios con discapacidad a través de la



diversion y entretenimiento que provoca este asistente, desarrollando asi las habilidades
légico matematico como también las sociales y de comunicacion, de manera que los
resultados se vean reflejados en el avance significativo del proceso ensefianza-
aprendizaje.

Los nifios con discapacidad intelectual moderada (seis) y discapacidad auditiva
(seis) quienes han participado de esta investigacion han demostrado que el asistente
robético resulta de gran utilidad en la ejecucién de actividades propuestas
(identificacion de colores primarios y secundarios, reconocimiento de figuras
geométricas y comparacion de colecciones de objetos, mediante el uso de
cuantificadores: “muchos” o “pocos”), fortaleciendo asi destrezas vinculadas a las
competencias del pensamiento I6gico matematico. Cabe mencionar que para el
desarrollo de estas actividades se utilizo una lona que ha sido previamente adaptada y
por la cual se desplaza el asistente robético.

Segun, el [1] Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades CONADIS, en
la provincia del Azuay hay 29.522 personas con discapacidad; 6.303 con discapacidad
intelectual y 3.891 con discapacidad auditiva. En la ciudad de Cuenca existen 20.234
personas con discapacidad; de las cuales 4.083 tienen discapacidad intelectual y 2.776
discapacidad auditiva. De esta poblacién 816 son nifios y nifias en edades entre 7 y 12
afios; 339 tienen discapacidad intelectual y 70 discapacidad auditiva. Los datos
mencionados corresponden a la provincia y ciudad en donde se realizé la investigacion.

La real academia de la lengua (RAE) define como discapacidad la situacion de la
persona que por sus condiciones fisicas 0 mentales duraderas se enfrenta con notables
barreras de acceso a su participacion social. En este caso nos enfocaremos en la
discapacidad intelectual y auditiva. En cuanto a la Discapacidad Intelectual, ésta
generalmente comienza durante el desarrollo del nifio o adolescente y causa
limitaciones significativas en el funcionamiento cognitivo y el comportamiento
adaptativo [2]. Referente a la discapacidad auditiva, [3] la Organizacion Mundial de la
Salud la define como la falta de funciones sensoriales con la percepcion de los sonidos
y la discriminacion de ubicacion, tono y calidad.

En relacion a lo que antecede, se propone el disefio de una Guia de apoyo escolar
basada en el uso del asistente robotico «Martha», dirigida a los docentes de educacion
especial, la misma que se pueda emplear como soporte para llevar a cabo actividades
ludicas que ofrezcan progresos en el desarrollo del pensamiento I6gico matematico de
nifios con discapacidad intelectual moderada o auditiva.

2. Trabajo Relacionado

La robética ha sido identificada como una de las tecnologias emergentes con mayor
potencial para su aplicacién como herramienta de aprendizaje y ensefianza. Ahora es
comun encontrar aplicaciones técnicas como robots que interacttian con los nifios en el
aula En [4] consideran que las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC's)
son el catalizador de nuevas reformas educativas. También la robética educativa se
utiliza para enlazar la tecnologia, la sociedad y la ciencia, y permite el avance de
habilidades como el pensamiento critico y la resolucion de problemas de forma
interactiva, creando un entorno de aprendizaje constructivo. De igual forma en su



estudio, sistema de realidad aumentada con asistente robotico se realizan pruebas con
nifios de educacion béasica en un periodo de dos semanas los resultados obtenidos
presentan un incremente en el porcentaje de conocimientos, asi como una mejora en el
aprendizaje de los estudiantes.

En [5] se menciona que en el &mbito de la educacién diversos estudios demuestran
que un asistente robdtico puede mejorar el aprendizaje de los alumnos, también se
puede mejorar sus habilidades en los primeros niveles de educacion para obtener mejor
éxito en los niveles posteriores. En este estudio se ejecuté un experimento que duré
aproximadamente cincuenta minutos a la que dividieron en tres etapas, el cual se realizé
para medir la primera interaccidn entre nifios de educacion basica y un asistente
robético. En los resultados obtenidos se evidencia que los participantes encontraron
placentera y favorable la interaccion con un asistente robético en la ensefianza.

Cabe mencionar que el ambito de la educacion inclusiva y los tics [6] implica que
todo los nifios y nifias de una determinada comunidad aprendan juntos
independientemente de sus circunstancias personales, sociales o culturales, incluidas
las personas con discapacidad. En cuanto a la educacién de los nifios/as con
discapacidad la inclusion del alumnado en la diversidad tiene en cuenta su desarrollo
en un entorno de aprendizaje, donde se buscan estrategias para ensefiar, aprender y
convivir con la innovacion orientada a la igualdad colaborando con las TIC's, La
presencia de nuevos asistentes robéticos destaca la necesidad de utilizar el potencial de
los mismos como herramientas para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

3. Descripcion del Asistente Robotico

Martha es un asistente robético que tiene la forma de una tortuga, se encuentra
construida en impresion 3D cuyo material es filamento PLA, su sistema de control es
una placa electrénica con un microcontrolador arduino consta de los siguientes
elementos electronicos: dos motores a pasos esto para que el asistente se deslice en los
ejes X, y; dispone de doce sensores tactiles conectados a un sensor MPR121 que se
encuentran ubicados en su caparazén donde el nifio presionara dependiendo de la accion
que le indique el docente, una pantalla 12C 0,91" que se encuentra en la cabeza mismo
que permite visualizar letras y palabras, un buzzer que produce diferentes melodias
como motivacion a las actividades correctas que realiza el nifio, un ring RGB que
visualiza varias gamas de colores, la fuente de alimentacion es una bateria de litio de
7,4V.

La aplicacion mévil de la fig. 1 es desarrollada en unity que se conecta mediante
bluetooth a la tortuga para su interaccion, los diferentes campos de la aplicacion se
observan en la figura 2, donde a) sirve para el direccionamiento (adelante, atrés,
izquierda, derecha) del asistente robdtico, b) para controlar la velocidad de los motores,
¢) se muestra en el caparazén de la tortuga los colores de la bandera de Francia y
Ecuador mediante el ring RGB; emite sonidos; nivel de bateria; secuencia de pasos pre
programados que realiza el robot; d) indica las diferentes mezclas de los colores que se
refleja en el caparazon; e) al ingresar al boton se puede indicar al nifio las letras y
palabras mismos que se puede observar en la pantalla; f) para encendido de los ojos de
latortuga; g) se visualiza la letra (a) en la pantalla; h) se muestra un juego con diferentes
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escenarios donde el nifio podra elegir el sitio de partida y la meta asi como los
obstaculos que debe seguir el robot, donde se mide el razonamiento espacial. La figura
3, muestra el disefio 3D y la construccion del asistente robético Martha.

Fig. 1. Estudiante utilizando la aplicacion movil.

Fig. 2. Diferentes campos de aplicacion.
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Fig. 3. Disefio 3D y la construccion del asistente robético Martha.

3.1. Actividades

La propuesta que se describe en este articulo se enfoca en estudiantes con
discapacidad intelectual moderada y auditiva en edades comprendidas entre 6 a 12 afios.
Las actividades a realizar tienen como finalidad fortalecer destrezas vinculadas a las
habilidades del pensamiento légico matematico, esto se conseguird a través del
desarrollo de las mismas en interaccién con el asistente y la lona de la playa que ha sido
previamente adaptada para efecto, la tabla 1muestra las diferentes actividades que

realiza el asistente robético.

Tabla 1. Actividades que se pueden realizar en el asistente robotico.

# Actividad

Objetivo

1 Se le presentard a los estudiantes uno a uno los objetos
concretos: barco, sombrilla, cangrejo, toalla, boya, ban-
derin, balde, estrellas de mar.

Nombrar los objetos y asociar los mis-
mos con las imagenes que son simila-
res a los de la lona de la playa.

2 Mediante la utilizacion de la Tablet se le pedira al nifio/a
conducir el asistente robético en la lona, a una de las iméa-
genes del color primario solicitado.

Identificar los colores primarios: ama-
rillo, azul, rojo.

3 Mediante la utilizacion de la Tablet se le pedira al nifio/a
conducir el asistente rob6tico en la lona, a una de las imé-
genes del color secundario solicitado.

Identificar los colores secundarios: mo-
rado, verde, naranja.

4 Se le solicitaré al nifio/a conducir el asistente robético por
la lona a una de las imagenes que contenga la figura geo-
métrica propuesta (banderin, toalla, boya)

Reconocer las imagenes que conten-
gan las figuras geométricas: triangulo,
cuadrado y circulo.

5 Se plantea a los estudiantes dos imagenes (estrellas de
mar) que contienen elementos en diferentes cantidades y
dependiendo del enunciado se conduce el asistente robd-
tico hacia la imagen que contenga la orden indicada.

Comparar colecciones de objetos me-
diante el uso de cuantificadores: “mu-
chas” o “pocas”




4. Plan piloto de experimentacion

Con la finalidad de verificar la eficacia del Asistente Robotico Martha, se realiz6
una prueba piloto a doce estudiantes, cinco mujeres y siete hombres, con edades
comprendidas entre los 6 a 12 afios. De esta poblacidn, seis estudiantes poseen
discapacidad intelectual moderada y seis discapacidades auditivas. Para ello se trabajé
con la ficha de observacion denominada “Guia de evaluacion guiada por el nifio” de
Van Dijk; con los datos, la edad y el diagnostico de los nifios/as evaluados y con varios
indicadores que nos permitieron conocer la percepcién de cdmo reaccionan los
estudiantes al interactuar con el asistente robético, obteniendo resultados positivos en
cuanto a ocho indicadores analizados, estos son: estados biocomportamentales,
respuestas de orientacion, canales de aprendizaje, acercarse-retirarse, memoria,
interacciones sociales, comunicacion, solucién de problemas. También se apreci6 que
el asistente robotico ayudo en los nifios y nifias en la concentracion, involucramiento,
motivacion, conducta, aprendizaje de las habilidades I6gico matematicas (figuras
geométricas, colores, cuantificadores mucho-poco).

Como plan piloto experimental, se trabajé con un grupo de cuatro voluntarias de los
ambitos de la educacion bésica, la estimulacion temprana y la psicorehabilitacién que
actualmente trabajan con nifios con discapacidad intelectual. Como se puede apreciar
en la Tabla 2, las voluntarias tienen experiencia tanto profesional (media 12.5 y DS
12.01 afios) como con el trabajo con nifios con discapacidad intelectual (media 10.5y
DS 6.36 afios). Las edades de las voluntarias estan en el rango comprendido entre 23 y
57 afios (media 38 y DS 14.89).

Tabla 2. Perfiles de las voluntarias que participaron del proceso de valoracion inicial del asis-
tente robotico “Martha”.

Experto Género  Aiios de experiencia Aifios de experiencia Profesion
profesional en el trabajo con ni-
fios con DI
1 F Lic. en Educacion Bésica
2 F 15 15 Lic. en Estimulacién Temprana
3 F 7 6 Psicorehabilitadora
4 F 28 Psicorehabilitadora

Se aplicd una encuesta especializada consistente en 35 preguntas organizadas en 3
bloques. El primero consiste en datos demogréaficos (nombres, edad, género, lugar de
trabajo, profesién, afios de experiencia tanto profesional como con el trabajo con nifios
con discapacidad intelectual, ocupacion actual en la docencia), mientras que el segundo
y tercer bloques permiten determinar diversos aspectos relacionados con la percepcién
de los expertos en relacion al asistente robético tanto para el trabajo con nifios con
discapacidad intelectual como nifios con discapacidad auditiva.

En la figura 4 se pueden observar los resultados de las valoraciones de las voluntarias
organizadas en 2 filas y 3 bloques de criterios C1 — C6 y C7 — C13 y valores promedio.
En la primera fila se ilustran los resultados para el caso de discapacidad intelectual,
mientras que en la segunda fila se tiene para discapacidad auditiva. A continuacion, se
describen los criterios para ambos casos:



e Cl1- C6:cl) facilidad de uso del robot, c2) factibilidad de que los nifios
aprendan pensamiento logico matematico con el robot, c3) posibilidad de
que la tortuga despierte el interés de los nifios en el aprendizaje de
competencias l6gico matematicas, c4) posibilidad de que la tortuga ayude
a mejorar la concentracion en los nifios, c5) factibilidad de que las TICs
sean favorables para la ensefianza del pensamiento 16gico — matematico en
nifios, ¢6) opinidn sobre el tamafio de la tortuga.

e C7 - C14: c7) opinidn sobre el tamafio de los graficos que se muestran en
la aplicacion movil, c8) facilidad de que los nifios realicen las tareas
relacionadas con figuras geométricas, c¢9) facilidad de que los nifios
realicen las tareas relacionadas con los colores, ¢10) facilidad de que los
nifios realicen las tareas relacionadas con cuantificadores, c11) pertinencia
de incorporar el robot en escuelas regulares (para la encuesta de nifios con
discapacidad intelectual), c11) pertinencia de la adaptacion de lengua de
sefias en las instrucciones que brinda la tortuga (para la encuesta de nifios
con discapacidad auditiva), c12) utilidad de las funcionalidades que brinda
la tortuga para las actividades, c13) criterio general del asistente robético.

waloraciones [C1 - C6] Valoraciones [C7 - C13] Wedia [C1 - C13]

cL c7 (=1
100% 10 €13 100w cz
c13 ca e .

0%
50%- -

c1 c4

<
< o

o o1 < o o
Voluntarios —@- w1 V2 - 3 ¥ Voluntarios —@- vi Wz —l— V3 Ve
valoraciones [C1 - C6] Valoracianes [C7 - C13] Wedia [C1 - C13]
(88 o
100%, 1003
13 ca
[ >
o 0%
50% 50%- .
c12 = =3
cs \/ c3
cil <1
o
voluntarios @ w1 vz @ V3 ¥4 Voluntarios —@- vi vz —@— 3 V4

Fig. 4. Percepcion de los expertos en relacion a los criterios de valoracion del asistente
robético. En la primera fila se presentan las valoraciones para el caso en que se use la tortuga
con nifios con discapacidad intelectual, mientras que en la segunda fila corresponde al caso de

nifios con discapacidad auditiva.

En términos generales se puede apreciar que los voluntarios consideran que el
asistente robotico es una herramienta que puede ayudar de forma efectiva en el
desarrollo de habilidades logico mateméticas de nifios tanto con discapacidad
intelectual como de nifios con discapacidad auditiva. Todos los valores superan los 4.25



puntos en promedio para los criterios de los dos casos. Unicamente en el criterio C8 se
tiene una valoracion de 4.25.

Sin embargo, es importante continuar con el desarrollo de actividades tanto de
valoracion como de validacion del asistente robdtico.

5. Conclusiones

Con todo el trabajo realizado se concluye, presuntivamente, que los estudiantes con
discapacidad intelectual moderada estan en la capacidad de adquirir conocimientos
acerca del pensamiento légico matematico con la utilizacion del asistente robdtico
“Martha” y la lona de la playa que fue adaptada previamente para este estudio, los
cuales resultaron un recurso innovador para la adquisicion del aprendizaje. Por otro
lado, para los estudiantes con discapacidad auditiva fue muy llamativo los colores que
se encendian en el caparazdn del asistente robético al momento de conducirlo mediante
la Tablet.

También mediante la encuesta realizada a expertos se determiné segun la percepcién
de los mismos, que el asistente robético es de utilidad para el trabajo en el area escolar
con nifios y nifias con discapacidad.

Como lineas de trabajo futuro se plantean las siguientes:

¢ Aumentar la velocidad del asistente robotico para los nifios y nifios con
discapacidad auditiva.

e Adaptar lonas de diferentes ambientes para trabajar el pensamiento légico
matematico.

e Crear una guia en lengua de sefias para que las personas con discapacidad
auditiva (sordas), pueden utilizar con facilidad el asistente robético.
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Resumen. El primer curso de programacion resulta de particular dificultad para
los estudiantes, pues es necesario adquirir destrezas de modelado de soluciones
y el uso de patrones. El estudiante debe comprender y poner en practica la
sintaxis para una serie de sentencias que son las que permiten construir
programas; relacionando las sentencias de tal modo que permiten resolver la
semantica de un problema dado. Este trabajo presenta una experiencia en la cual
se modifican programas dados por el docente de modo que es necesario que el
estudiante re ordene las sentencias o haga pequeflas modificaciones para
generar una semantica correcta. Se observa que los estudiantes se ven
motivados en la actividad, sobre todo aquellos que tienen menor rendimiento
académico. Al mismo tiempo se percibe que los conceptos fuertes asociados a
la actividad son comprendidos por el estudiantes, motivado esto tal vez por la
reduccion de la dificultad en la sintaxis.

Palabras clave: Did4ctica de la informatica. Programacion. Estrategia.

1. Introduccion

En Uruguay, luego de los tres afios de formacion post primaria, los adolescentes
tienen la opcion de realizar los cursos de bachillerato o bien una formacion
profesionalizante. Los primeros permiten el ingreso a cursos terciarios, pudiendo
ademas formar al estudiante para el mercado laboral. Este tipo de cursos estan bajo la
orbita de la Direccion General de Educacion Técnica Profesional, en los denominados
bachilleratos tecnologicos [1]. Los bachilleratos tecnoldgicos tienen una duracion de
tres afios, con un eje equivalente (comun a todas las especialidades de bachilleratos) y
un segundo eje especifico, propio de la especialidad.

En el caso de los bachilleratos de informatica, y dentro del eje especifico, destacan
los ejes de mantenimiento, videojuegos y desarrollo [2]. El primer eje se asocia a la
administracion de sistemas operativos y mantenimiento de hardware, el segundo a



estudiar las bases del desarrollo de videojuegos, en tanto que el tercero se orienta al
estudio de la programacion, bases de datos, fundamentos de ingenieria de software.

En el caso de las asignaturas Programacion I y II se observa que las primeras
tienden a resultar dificiles para los estudiantes, con relativos altos grados de
reprobacion. Lo anterior no solo esta dado por la poca cantidad de horas semanales de
estudio, sino que ademas por la carga cognitiva asociada a la resolucion de problemas
[3]. La importancia de la programacion es tal que la misma es estructurante del
curriculo, teniendo su incidencia en casi todas las areas de disciplina [4]. Por tanto, el
estudio de la programacion y la adquisicion de las técnicas adecuadas permite no solo
la construccion de algoritmos en un lenguaje dado, sino que ademas esta en relacion
con una mejor comprension de la propia disciplina.

2. Ensenanza de la informatica

Multiples desafios debe enfrentar el docente de un primer curso de programacion
(objeto de estudio del presente trabajo) a la hora de planificar sus actividades.

El proceso de abstraccion y modelado propio de la programacion resulta complejo
para el estudiante, quien debe dominar una serie de técnicas al tiempo que evaluar la
correcta aplicacion de cada una de ellas cuando existen muchas disponibles [5]. Si
bien en un primer curso de programacién la abstraccion puede ser reducida a la
eleccion de variables o a la eleccion de las sentencias adecuadas, no menos cierto es
que la actividad no es trivial para un estudiante que se enfrenta por primera vez al
hecho de programar.

La fuerte tendencia a la concretizacion que evidencian los estudiantes dificulta el
proceso de abstraccion y la resolucion de problemas cuando no se tiene la posibilidad
de interactuar con el propio objeto de estudio [6]. Esta puede ser subsanada
parcialmente con la construccion de actividades en las cuales se opere con entradas
que son procesadas y generan salidas que son relevantes y utiles para el estudiante.
Sin embargo, antes de generar este tipo de actividad el estudiantes debe tomar
distancia de los casos particulares y resultados, es decir, reducir el grado de
concretizacion de la solucion.

Al mismo tiempo el docente debe procurar que el estudiante aprenda una serie de
patrones de trabajo como aquellos conocidos por el programador experto [7]. En un
primer curso de programacion, los patrones y el modelado de la solucion se asocian
principalmente con la identificacion de variables, iteraciones o condiciones [8]. Sin
embargo, describir una serie de estrategias no es sinébnimo de aprendizaje de las
técnicas de programacion, debiendo ser posible también la puesta en practica de las
mismas en la resolucion de problemas concretos [9]. Al mismo tiempo es importante
que el estudiante comprenda ademas de la sintaxis de una sentencia, su semantica y
utilidad [10].

Por otro lado debe considerarse que el docente debe planificar una serie de
actividades en las cuales se trabajen los conceptos fuertes del curso sin que ellos
repercuta en una sobrecarga cognitiva [11], como cuando se hace abuso de ejemplos y
conceptos matematicos en la construccion de algoritmos. En ocasiones el docente
puede hacer énfasis en la resolucion de programas que si bien permiten aprender



conceptos fuertes de programacion, pero que sin embargo generan una dificultad extra
al estudiante.

Vistas las dificultades en el aprendizaje de la programacion, es que el docente se
encuentra frente a la necesidad de generar actividades que resulten motivantes para el
alumno, que sean relevantes para el mismo y logren captar su atencion. Al mismo
tiempo es necesario que en la planificacion de las actividades el estudiante reciba la
adecuada retroalimentacion de sus logros y resultados, transformando asi a cada
actividad en parte de un verdadero proceso de evaluacion formativo [12].

3. Re armando cédigo

En el presente trabajo se analiza una estrategia aulica en la cual el docente provee una
serie de sentencias, desordenadas o incompletas, que resuelven un problema pequeiio.
Mientras algunas sentencias estan completas, en el sentido que no requieren
modificacion alguna para su correcto funcionamiento, otras necesitan ser
complementadas con la inclusién de un operador légico. Evidenciado el hecho que los
néveles programadores presentan dificultad en la relacion semantica entre las distintas
sentencias [13], se entiende que este tipo de actividad busca que el estudiante no
analice solamente unidades independientes, sino que las organice en programa
semanticamente adecuado. Esta actividad parte del supuesto que ya se han trabajado
en clase todos los contenidos incluidos en ella, teniendo por tanto la intencién de
fortalecer los saberes obtenidos.

Entendiendo importante realizar actividades en las cuales se fomente el aprendizaje
colaborativo, es que se organizan los estudiantes en equipos, donde cada integrante
del grupo aporta y comparte sus experiencias y conocimientos con el resto de los
compaiieros. Presentada la consigna los estudiantes conforman grupos y realizan la
actividad; algunos alumnos con altos rendimientos académicos pueden trabajar solos.
Durante el trabajo en equipo y una vez finalizada la actividad el docente revisa la
solucion y analiza los resultados obtenidos. En todos los casos se hace una puesta en
comun en donde se ordenan bloques, se completan las incégnitas y / o se descubren
los errores existentes. Se genera un espacio de debate, preguntas, y analisis respecto a
la solucién planteada por el docente y las que surgieron en trabajos previos.

El docente actia como facilitador y guia, realizando preguntas orientativas
ayudando a que los alumnos identifiquen y reconozcan la importancia de sentencias,
analicen el uso de una iteracion o cuantas veces se realiza una accion, entre otras. De
este modo se busca que el estudiante no solo resuelva el problema, sino que ademas
reflexione sobre la propia construccion de la solucion y analizando los motivos de sus
errores.

3.1 Primera actividad: re armado de codigo con incognitas.

La consigna es la siguiente: “ordena los bloques de cddigo para solicitar edades por
teclado hasta que se ingrese una edad negativa. En ese momento, la solucion debera
indicar la edad mayor ingresada.”



Algoritmo 1. Cada numeracion indica un grupo de sentencias en desorden dadas a los
estudiantes.

1) System.out.println("La edad mayor es " + maximo);
2) Scanner dato = new Scanner(System.in);
int maximo = 0;
int edad = 0;
3) System.out.println("Ingrese edad: ");
4) if(edad _ maximo) {

H
5) maximo = edad;
6) do{

7) System.out.println("La edad mayor es " + maximo);
8) edad = dato.nextInt();
9) } while (edad ___ 0);

Algunas de las preguntas formuladas a los alumnos fueron: ;por qué se utiliza do-
while en lugar de while?; ;qué pasa cuando la edad ingresada es mayor al maximo?
(cual pasa a ser el maximo?; ;qué pasa cuando ingresas un numero negativo? ;Se
cierra el programa?; ;El ingreso de la edad lo hacen una sola vez o tienen que iterar?.
Algunos errores o respuestas tipicas de los estudiantes es que ignoran la iteracion de
la solicitud de la edad, desconocen el uso correcto de do-while, el programa entra en
bucle infinito o la edad méaxima no se guarda realmente en tiempo de ejecucion.

Construida la solucion se pide a los alumnos que realicen la corrida a mano del
programa, analizando como las variables cambian durante el tiempo de ejecucion. Si
bien es cierto que la computadora es un elemento clave desde la didactica de la
informatica [8] y su no uso es una debilidad, la ausencia de errores sintacticos en esta
actividad reduce la dificultad asociada a su ausencia, permitiendo que el alumno
centre su esfuerzo en la semantica del problema. Posteriormente se solicita a los
estudiantes a probar el programa en la computadora.

3.2 Segunda actividad: re armado de cédigo con descubrimiento de
errores.

Estd vez, la experiencia surge a partir de hacer una devolucién de un programa ya
realizado como tarea domiciliaria.

Esta actividad solicita realizar un ment donde se ingresaran notas y se mostrara un
informe de calificaciones de suficiencia, insuficiencia y promedio. Es un problema
conocido para los estudiantes. Al menu se puede acceder con las credenciales
correctas, es decir se solicita una validacion de usuario y contrasefia predeterminada.
La solucion correcta implica el uso de operadores 16gicos y aritméticos, condicional
con alternativa, estructura repetitiva do-while, estructura de control switch, variables
acumulativas y contadoras.

Este programa tiene una extension de unas 50 lineas, siendo relativamente
complejo para el momento en el cual se desarrolla el curso. Se intenta mantener el
nivel de abstraccion adecuado y que las porciones del codigo funcionen como
entidades que solucionan subproblemas del ejercicio a resolver. Es por esto, que las
porciones de cddigo a ordenar se vuelven mas grandes. Re armar el codigo con mayor



cantidad de lineas puede llevar a una sobrecarga cognitiva [11] y complejizar de tal
modo el ejercicio que dificulta innecesariamente la actividad. Por el mismo motivo, el
codigo se brinda indentado reforzando la necesidad de legibilidad adecuada de un
algoritmo.

Algoritmo 2. Ejemplo de una de las porciones de cddigo que resuelve un
subproblema.

1) do{

2) System.out.println("Ingrese nota: ");
3) nota = dato.nextInt();

4) if (nota >=1 || nota <= 12) {

5) cantidad++;

6) total = nota + total;

7) if (nota >= 8 && nota <= 12) {
8) reprobados++;
9) } else {

10) aprobados++;
1) )

12)

}
13) } while (nota >=1 && nota <= 12);

Se pueden observar algunos errores, los cuales sean identificados por parte del
equipo de trabajo. En primer lugar en la linea 4, es necesario usar el operador 1o6gico
AND (&&) en vez del operador OR (||) ya que la calificacion valida es del 1 al 12.
Otra opcion valida posible es que estos operadores sean planteados como incognita y
se pregunte a los estudiantes cual es el correcto, aunque en ese momento del curso la
primera opcion se considera mas adecuada. Por otro lado las variables que cuentan la
cantidad de estudiantes aprobados y reprobados estan invertidas de modo que se logre
identificar el uso y funcionalidad de cada una. Finalmente, si bien no se considera un
error, la condicion del do-while se plantea de forma diferente a la condicion del if a
proposito. En particular, nota >= 1 && nota < 13 es lo mismo que nota >= 1 && nota
<= 12 debido a que nota es una variable entera. Sin embargo, su incidencia en el
algoritmo es diferente.

Podemos observar que los errores mencionados tiene relacion con la semantica del
problema a resolver (como ser en la linea 4). Este tipo de error busca que los
estudiantes no se centren exclusivamente en la sintaxis, sino que ademas procuren
entender el problema. La reflexion de lo mencionado permite que el estudiante analice
como crear las condiciones, y justifique el uso de estas dentro de las estructuras,
siendo esto una de las mayores dificultades a las cuales se enfrentan los futuros
programadores.

Hemos observado que en principio los estudiantes centran su analisis en la sintaxis,
en identificar el correcto uso del el punto y coma, las llaves o los paréntesis. Es
necesario analizar con los estudiantes la unidad del problema, la intencion del
programa y de quien lo programo para que este tipo de error se identifique. Al mismo
tiempo, como forma de guia se indica a los estudiantes la cantidad de errores
existentes, para que sea tomado como referencia del grado de avance de la tarea. En
otras porciones de codigo, se agregan mas errores para trabajar con las caracteristicas



adecuadas de un menu como el uso de break o default. Se realiza una puesta en
comun del orden adecuado del algoritmo y los errores existentes. Asi se da espacio a
la autoevaluacion, intercambio, y analisis de los contenidos ya presentados con
anterioridad.

4. Conclusiones

La técnica de re armado de codigo parece fomentar la abstraccion ya que el estudiante
debe olvidarse de los problemas asociados al entorno de desarrollo. Al mismo tiempo
la sintaxis no resulta un problema, pues la misma no presenta errores. De este modo
se logra que el estudiante se concentre en como resolver el problema planteado. Si
bien es cierto que en ocasiones las sentencias estan incompletas (y serian inadecuadas
para ser usadas en el IDE), la guia que se da el indicar su uso resulta en una fortaleza
y no genera dificultades mayores a no ser por la identificacion de la sentencia. Al ser
un curso de introduccion a la programacion este es un detalle muy significativo ya
que muchas frustraciones generadas en los alumnos viene dada por la dificultad de
manejar el IDE, su sintaxis y su idioma no nativo.

Es asi que la actividad permite la solucion de problemas concretos, o coadyuva a
ello. A su vez, el estudiante mas experimentado dialoga, debate y construye a la par
con el estudiante con mayores dificultades. Estos ultimos se notan motivados y
activos en el ordenamiento de los bloques de codigo, pareciendo lograrse la
motivacion por el logro. En efecto, este grupo de estudiantes perciben que son parte
de la construccion de una solucion que efectivamente funciona, y que si bien el
docente ha participado en ella, son ellos quienes han logrado que dicha solucion
resuelva el problema planteado. Los estudiantes declaran que la dificultad que tienen
al usar un entorno de desarrollo no la tienen al re armar los bloques de codigo. Se
muestran competentes al descubrir y entender los motivos de los errores presentados.

Esta estrategia no garantiza la aplicacion de codigo en el entorno de programacion,
ni se genera un espacio de analisis y disefio de como resolver problema ya que la
solucién es limitada a una sola respuesta correcta. Sin embargo, es cierto que genera
un esfuerzo cognitivo extra al ser necesario relacionar o interpretar las sentencias
dadas, de modo de mantener la semantica solicitada.

Aunque no se ha sistematizado ni cuantificado los resultados, en la poblacion
estudiada, la técnica parece lograr buenos resultados. En efecto, mediante la discusion
sobre como la ordenacion del codigo, resolucion de incognitas y descubrimiento de
errores, podemos ver que el estudiante logra resolver la consigna, construyendo
colectivamente una solucion.
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Resumen. La Tecnologia Educativa como modelo tedrico - practico para el
desarrollo sistematico de la instruccion, permite crear técnicas y procedimientos
para el mejoramiento del sistema educativo. El uso de robots virtuales es un
medio tecnoldgico de apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje de la Robética
Educativa en los niveles educativos Primaria y Secundaria Baésica. La
preparacion técnica y metodoldgica de docentes de informatica en Robética
Educativa alin no es suficiente para su implementacion, aspecto que fue
constatado en los talleres de capacitacion realizados. Esta investigacion tiene
como objetivo socializar la alternativa utilizada en la superacion a los docentes
para introducir la Robética Educativa utilizando robots virtuales con el uso de la
aplicacion Scratch en el proceso de ensefianza aprendizaje. Los resultados
demostraron que esta alternativa aporta ahorro econémico al pais, potencia
diferentes areas del conocimiento; y permite desarrollar el pensamiento critico en
el estudiante basado en la Metodologia Basado en Retos.

Palabras clave: Robotica educativa. Proceso de ensefianza aprendizaje. Robots
virtuales.

1. Introduccion

Muchas instituciones educativas debido a la pandemia de la COVID-19 implementaron
alternativas para continuar el proceso educativo en las diferentes ensefianzas, asi como,
la superacion de los docentes. Se potenci6 el trabajo de la educacion a distancia con la
utilizacion de recursos online para la ensefianza de la robdtica educativa. [1]

Esta investigacion contribuye a que los docentes se preparen técnica y
metodolégicamente apropiandose de nuevas formas de ensefianzas, acorde a las
exigencias actuales con la inclusion de la robética educativa a través de la aplicacion
Scratch. [2] La praxis permiti6 constatar insuficiencias en el claustro de profesores de
Informatica relacionado con este aspecto. Este trabajo tiene como propdsito socializar
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la alternativa utilizada en la superacion a los docentes para su implementacion en el
proceso de ensefianza aprendizaje

2. Contenido

Es Se aplicaron distintos métodos de investigacion que permitieron diagnosticar el
conocimiento que poseen los docentes sobre la robotica educativa para propiciar el
desarrollo de habilidades digitales, comunicativas y creativas, y convertirse en un motor
impulsor para la innovacion en el sector educacional. Se propuso como alternativa un
curso virtual, con cuatro temas fundamentales.

Tabla 1. Solicitudes y matricula del curso Introduccién a la programacion visual por blogues
aplicada en la robética educativa
Solicitudes Matricula inicial Matricula Final
18 16 14

Se ilustran los resultados del tema cuatro titulado: Robética Educativa.
Transformacion de Scratch en interface, mundos y sensores reales para programacion
robdtica virtual. A partir de un sistema de actividades encaminadas a usar prototipos de
robots ya creados, y saber construir prototipos de robots y simuladores virtuales con
Scratch, distribuidos en tres niveles: de iniciacion, medias y avanzadas, contentivos de
videos orientadores, sitios web con tutoriales para su estudio, entre otros elementos,
con el objetivo de reducir la brecha digital. Se utilizd la metodologia Aprendizaje
Basado en Retos y Aprendizaje Servicio, a la vez que se trabaja el pensamiento critico
en paralelo con la tecnologia. [3]

Se ilustran algunas de las actividades, tomadas de
https://sites.google.comhttps://sites.google.com/view/robtica-con-disanedu/inicio

1. PRIMERA ACTIVIDAD. PENSANDO PARA MEJORAR:

Juega y observa el funcionamiento de estos cuatro modelos/tipo de robots infantiles
de iniciacion, medio y avanzado.

Ejemplo iniciacidn https://scratch.mit.edu/projects/649748865

Ejemplo para iniciacién

Tienes una demostracién en el video de laizquierda.

9 9 - - El siguiente enlace te lleva al proyecto en Scratch y te permite editarlo:

hitps/scratchmitedu/projects/649746865

( = u .. Pulsa en la bandera verde para empezar.

Haz clic en los dados y busca el color que te indique.

€ .
‘/ Q =... Para mover el robot deberas pulsar en los botones de colores de la izquierda. Los botones verde, azul,

- Con el bot6n OK compruebas si has llegado correctamente al color indicado.

Presiona sobre Ver dentro para ver la programacion del proyecto y modificarla.

Fig. 1. Ejemplo de programa elaborado en Scratch de iniciacion de
orientaciones

amarillo o rojo permiten avanzar, retroceder, girar a derecha o izquierda respectivamente.


https://sites.google.com/
https://scratch.mit.edu/projects/649748865
https://scratch.mit.edu/projects/649749680

Ejemplo nivel medio https://scratch.mit.edu/projects/649749680
Ejemplos de actividades elaborados por los cursistas de Robots seguidor de linea.
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Fig. 2. Elaborado por Barbara Romeu Fig. 3. Elaborado por Arbelio Lobaina
Chelssen. Gonzalez

Tabla 2. Composicién de los egresados del curso Introduccidn a la programacion visual por
blogues aplicada en la robética educativa.

Matricula Total de Docentes Docentes Docente De
final egresados de la | dela DPE de la | ellos son
Universidad de ensefianza cuadros
Oriente
14 14 9 4 1 3

3. Los resultados

Para los resultados alcanzados se realizé una encuesta de satisfaccion a los cursistas con
los siguientes aspectos e indicadores:
La Tabla 3 describe los puntos alcanzados en cada uno de los indicadores.

TABLA 3. Resultados de la encuesta, segun indicadores

Tabla Tabla
Respuestas Promedio

Indicadores Aspectos 5 4 3 2 1| NS

académicos
Aspectos Cumplimiento  de | 13 1 0 0 0 0 4.90
académicos los objetivos

Orientacion, 14 0 0 0 0 0 5.00

interaccion y

retroalimentacion
brindada por los
profesores

La guia de estudios | 14 0 0 0 0 0 5.00
con las actividades
de auto
preparacion y de
evaluacion




del curso

Criterios de | 14 5.00
evaluacién
utilizados
Exigencia de los | 14 5.00
profesores en las
evaluaciones
Canales de | 14 5.00
comunicacién
(foros,chats,
correo...) utilizados
Recursos empleados
Recursos Calidad de los | 14 5.00
empleados | recursos empleados
Variedad de | 14 5.00
recursos utilizados
Bibliografia 14 5.00
recomendada
Valoracién Valoracion general
general Cumplimiento de | 14 5.00
las expectativas
Satisfaccion del | 14 5.00
curso
Evaluacion general | 153 4.94

4. Conclusiones

Se obtuvo una alta satisfaccion por parte de los cursistas con la forma de imparticion,
debido a su calidad y especialmente con la preparacion y la labor desemparfiada por sus

profesores.

Se desarroll6 por primera vez una escuela de posgrado a distancia con otro pais, que
planted retos y ventajas de esta modalidad.

La mayor fortaleza estuvo en la participacion de un claustro conformado por
diferentes insti- tuciones, motivado y comprometido con una educacién de posgrado

virtual y sostenible.
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Resumen. Este articulo presenta una primera version de una plataforma web
gamificada funcional pensada principalmente para su uso dentro del entorno
universitario, teniendo en consideracion los distintos tipos de usuario que pueden
existir dentro de la misma. En este articulo se presentara tanto la forma en la que
se ha desarrollado la misma, como también los elementos que componen a su
primera version.

Palabras clave: gamificacion, educacion, universidad, ingenierias, motivacion.

1. Introduccion

Con el surgimiento de las nuevas tecnologias a lo largo de los Gltimos afios, se ha podido
observar un cambio generacional en casi todos los aspectos de la vida. Esto se debe en
una buena medida a los valores, creencias y opiniones que se han ido adoptando por los
distintos grupos de individuos con relacién al momento al que nacieron.

Uno de los muchos aspectos que se ha podido observar que ha tenido una mayor
evolucién y que se le ha dado mas importancia durante el pasado y el actual siglo, es el
concepto de juego. ElI motivo de esto esta relacionado con la incorporacion a este
concepto del término “videojuego” o juego electronico dotando a este concepto de una
definicién mucho mas amplia de la que tenia que abarcaba principalmente los juegos
de mesa, los juegos por equipos, los deportes, ...

Con la aparicion de los videojuegos y su presencia en una gran variedad de
dispositivos electrénicos, cada vez se ha vuelto mas sencillo jugar a cualquier tipo de
juego, en cualquier momento y sin depender de otros elementos fisicos salvo el
dispositivo que cuenta con dicho juego. Esto se puede ver reflejado por ejemplo en los
Gltimos informes recabados por la Asociacion Espafiola de Videojuegos (AEVI) [1]
tanto a nivel de Espafia (en donde se puede observar que se facturaron 1.479 millones
de euros en 2019 [2], y de 1.795 millones de euros en 2021 [3]) [4], como a nivel
mundial (siendo los Gltimos datos recabados de 2019 con un crecimiento del 9,6% y
facturando mas de 134.900 millones de dolares) [5].

Al mismo tiempo que surgian los videojuegos y empezaron a tener un gran impacto
en la sociedad, empezaron a aparecer una serie de técnicas usadas en distintos ambitos
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empleando mecéanicas provenientes de los juegos y videojuegos. La idea principal de
estas técnicas consiste en beneficiarse de algunas de sus caracteristicas para poderlas
establecer en entornos no ladicos.

De entre las distintas técnicas o estrategias basadas en ello, una de las mas destacadas
es la conocida como “gamificacion”, de la cual se va a centrar el contenido de este
articulo. La gamificacidn, o ludificacion, consiste en una estrategia centrada en hacer
uso de elementos de juego en entornos planteados de base como no lddicos, de manera
gue los usuarios se puedan beneficiar del uso de caracteristicas de los juegos y al mismo
tiempo que puedan mejorar sus habilidades en el entorno para el que se esta trabajando.

En este articulo se va a presentar la estructura seguida para el desarrollo de una
primera version de una plataforma web funcional gamificada junto a los elementos que
conforman su primera version.

2. Desarrollo de la plataforma gamificada

2.1. Analisis y estructura de la plataforma

Para estad primera version de la plataforma se ha trabajado principalmente en la
realizacion de una API capaz de llevar a cabo las funciones principales de la plataforma
como aquellas relacionadas con los usuarios y sus roles, las asignaturas y sus
actividades y todo lo relacionado a los foros. En la figura 1 se puede visualizar un
diagrama de los elementos que conforman al proyecto en dicha versién junto con las
comunicaciones principales que existen entre ellos.
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Fig. 1 Diagrama de los distintos elementos que conforman el proyecto y sus comunicaciones en
su primera version.

Como se puede observar en el diagrama, el proyecto ha sido disefiado por medio de
microservicios, de manera que cada microservicio se encarga de proporcionan unos



servicios concretos del proyecto, permitiéndole trabajar de manera independiente del
resto.

Todo este conjunto de microservicios sigue la estructura del patrén modelo-vista-
controlador (MVC) repartiéndose entre ellos las partes correspondientes al patron que
le corresponden dentro del proyecto.

Como se puede observar en la figura 1, existen varios elementos dentro de proyecto
los cuales son representados con un mismo icono y que se encuentran agrupados en
distintos bloques. Esto esta relacionado con la idea de delimitar las distintas partes que
conforman el proyecto.

En primer lugar, se encuentra la separacion del elemento que se encuentra méas a la
izquierda de dichos diagramas con respecto al bloque que se encuentra a su derecha.
Esta separacion permite representar lo que conforma la parte web del proyecto,
representado por un solo microservicio, del resto de elementos del proyecto que
representarian a la API del proyecto.

Dentro de todo el blogque relacionado con la API, existe otra separacion entre el
elemento con el que se comunica el microservicio de la parte web del proyecto y un
conjunto de bloques menores que se comunican con este elemento también. El motivo
de esta separacion se debe a que los bloques menores que conforman la API,
corresponden a los distintos modulos que proporcionan los distintos servicios del
proyecto (cada uno enfocados a un aspecto concreto del proyecto como los usuarios y
sus roles, las asignaturas, ...), mientras que el elemento aislado corresponde al API
Gateway o el enrutador principal del proyecto. De esta manera, el microservicio de la
web solo accede a los servicios del proyecto por un Gnico punto, dejando oculta al
usuario la ubicacion de la que se estan obteniendo los datos.

Dentro de cada modulo, salvo en el que caso del relacionado a los usuarios y a sus
roles, todos ellos cuentan con tres elementos distintos. EI méas a la derecha y el que se
comunica con el APl Gateway, es el enrutador del mddulo; el elemento en medio es el
microservicio en si del mddulo; y el Gltimo elemento se corresponde a la base de datos
del médulo. EI motivo de esto esta relacionado a que se establece una capa de
autenticacion entre el microservicio el APl Gateway para mirar que el usuario que trata
de realizar una operacion sobre un moédulo del proyecto esta registrado, ha iniciado
sesion, tiene el rol que dice tener, que dicho rol le da acceso a dicha operacion y, en
caso de ser una operacion relacionada a una asignatura, verifica que se corresponde a
una asignatura existente y que el usuario tiene acceso a la misma, y todo esto antes de
realizar la operacion indicada por el usuario. Por esta situacion, en estos enrutadores se
establece una serie de conexiones internas para poder realizar la autenticacion
pertinente en cada caso entre los distintos modulos del proyecto y asi de esta forma
hacer que el microservicio se encargue de realizar la operacion pertinente realizando la
operacidn correspondiente sobre la base de datos asociada a dicho médulo.

A diferencia del resto de mddulos, el relacionado a usuarios y roles, cuenta con un
microservicio adicional que se encuentra conectado a la memoria caché Redis. El
motivo de esto esta relacionado con que desde este punto también se realiza el inicio y
cierre de sesion ademas de permitir comprobar si la sesion del usuario se encuentra ain
disponible, siendo almacenadas de manera temporal dichas sesiones en la memoria
caché de Redis. De esta forma, el enrutador de este mddulo puede realizar la
autenticacion del usuario y comprobarse si el usuario que quiere acceder a los
contenidos ha iniciado sesion o no.



2.2. Modelo de datos

Teniendo en consideracion la estructura presentada del proyecto, es conveniente cono-
cer como es la estructura que conforma toda la red de datos gestionada por el proyecto.

Si se observa la figura 2, se puede ver el diagrama Entidad-Relacién elaborado para
la primera version del proyecto.
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Fig. 2 Diagrama Entidad-Relacion completo de la primera version del proyecto.

Como se puede observar, cuenta con una gran complejidad el diagrama entre los
distintos datos que conforman la estructura completa de los datos del proyecto. Esta
situacion junto a la estructura en microservicios comentada en el subapartado anterior,
llevd a la fragmentacidn de todo este diagrama que presentaria una base de datos
compleja, por una serie de bases de datos mas pequefias y mas manejables y ajustadas
a los servicios que se pretenden proporcionar por parte de cada mddulo del proyecto.

Visto esto, ésta seria la distribuciéon de los distintos fragmentos del diagrama
Entidad-Relacién entre los distintos mddulos del proyecto:

o  Modulo Usuarios-Roles:

Fig. 3 Diagrama Entidad-Relacion simplificado centrado en el mddulo de usuarios y roles.
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Fig. 4 Diagrama Entidad-Relacion simplificado centrado en el mddulo de asignaturas.

e Modulo Actividades:

Asignatura

oque compiota

tene N

usa — 1

Fig. 5 Diagrama Entidad-Relacion simplificado centrado en el médulo de actividades.

e Modulo Foros:

Comantar

Fig. 6 Diagrama Entidad-Relacion simplificado centrado en el médulo de foros.

e Modulo Medallas:

0.1 1.n 0.n
| Asignatura '— cuenta con —{ Medalla }— obfiene —{ Usuario |

Fig. 7 Diagrama Entidad-Relacion simplificado centrado en el mddulo de medallas.
e  Moédulo Logros:

1N N:M
0.1 i.n 0.n 1.n

Fig. 8 Diagrama Entidad-Relacion simplificado centrado en el mddulo de logros.

2.3. Servicios del proyecto

Como se ha podido observar en la figura 1, el diagrama esta formado por una APl y
una parte web.



En relacion con la API del proyecto, ésta contiene con un amplio catalogo de
endpoints para proporcionar acceso a distintos servicios de los médulos presentados en
el subapartado anterior. Estos servicios estan relacionados con la elaboracion de
distintos tipos de consulta y realizar inserciones, actualizaciones y eliminaciones de
distintos tipos de datos de las distintas bases de datos del proyecto. Ademas de estos
servicios, cuenta con una capa de autenticacién para evitar que ciertos usuarios puedan
acceder a cierta informacidn si no cuentan con acceso a la misma.

En cuanto a la web del proyecto, cuenta con una serie de servicios asociados a una
parte de los proporcionados por la API del proyecto ademas de contar con una capa
adicional a la proporcionada por la API, de manera que solo se puedan acceder a ciertas
paginas o0 se muestren ciertos contenidos si el usuario ha iniciado sesién o no en la
plataforma y, en caso de haber iniciado sesion, si tiene el rol minimo pertinente.

En cualquiera de los dos casos, tanto la APl como la web, tiene establecidos distintos
tipos de acceso segun el tipo de usuario que accede a los contenidos: administrador,
profesor y alumno.

En cuanto a algunos de los servicios que se pueden observar a partir de las llamadas
gue se hayan podido realizar a la API del proyecto son los siguientes:

e Elaboracion de ejercicios: Dentro de las actividades, cada una cuenta con un
conjunto de ejercicios que pueden ser de rellenar huecos, unir dos columnas,
establecer un orden, respuestas multiples con respuesta Unica correcta y/o
respuestas multiples con varias respuestas correctas. Ademas se permite
validarlas en cualquier momento.

Fig. 9 Ejercicio de unir columnas con correccion del ejercicio.

e Participacion en foros de asignaturas: Si se cuenta con acceso 0 Se es
responsable de la asignatura, es posible participar en una cadena de
comentarios respondiendo a los comentarios de otros usuarios.

Usuario 1 - Sat Dec 12 09:00:00 UTC 2020

Fesorder al eomentar

Usuario 1- Sat Dec 12 09:00:00 UTC 2020

Usuario 2 - Tue Jul 26 08:31:39 UTC 2022

Fig. 10 Pégina de comentarios de un foro.



e  Gestidn de los usuarios en la plataforma: En el caso de ser un administrador,
es posible acceder al listado de los usuarios en la plataforma y ver si tienen o
no acceso a la misma ademas de poder asignarles nuevos roles en caso de que
tengan acceso.

Fig. 11 P4gina del listado de usuarios del sistema.

3. Conclusiones del proyecto

Una vez realizado un estudio propio previo sobre la estructura del proyecto, se ha
desarrollado una primera version de una plataforma web gamificada funcional pensada
para uso principalmente en &mbito universitario.

Tras haber realizado esta primera version de la plataforma, se espera realizar una
segunda versién mas completa que cuenta con nuevas funcionalidades como niveles,
avatares y puntos para incentivar a los alumnos y profesores a emplearla en sus clases
como material de apoyo.
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Resumen. En este articulo se describe una experiencia de casi 2 afios que
permitié estimar la importancia de incorporar herramientas de productividad
digital para la ensefianza de conceptos matematicos en la resolucion de problemas
que son propios del calculo diferencial e integral. La herramienta utilizada para
resolver las actividades docentes es el sistema inteligente Wolfram|Alpha (en
adelante WI|A). Las actividades docentes propuestas estdn en perfecta
concordancia con los contenidos tematicos y teéricos del calculo en general. Se
pudo constatar lo factible y oportuno que resulta el incorporar y continuar con
esta modalidad, tanto en el tipo de actividades, como en el uso de esta herramienta
en particular, a estudiantes de Ingenieria desde su primer afio universitario.

Palabras clave: Resolucion de problemas. Tecnologia. Wolfram|Alpha.

1. Introduccion

Hoy en dia, con el fin de mantener los logros educativos en el contexto de las
matematicas, los docentes deben adquirir ciertas competencias y habilidades para el
disefio de tareas que sean cognitivamente desafiantes dado el poderio de la era digital,
la que cominmente dispone de herramientas de productividad digital para realizar
calculos, construcciones graficas y visualizaciones. La resolucion de problemas no es
un desafio menor, y la inclusion de mdltiples herramientas de software en apoyo a la
tarea docente se hace urgente su incorporacion en aula, dada la gran oferta existente.

En muchos casos, el uso de diferentes herramientas —numéricas, simbolicas,
graficas— no solo brinda apoyo para resolver un problema en particular, sino que
también motiva el pensamiento y curiosidad de los estudiantes sobre los resultados
obtenidos tras sus experimentos, los que bien pueden dar origen a conjeturas y junto
con ello brindar la posibilidad de formular un nuevo problema, o bien afirmar o refutar
la veracidad de tal o cual Teorema. Incluso si un experimento comienza con el uso de
la tecnologia de una manera intuitiva, como se afirma en [1], y donde los resultados
experimentales no son intencionados, entonces bien podria permitir, con el apoyo del
docente, que lo intuitivo dé paso a lo conceptual, y que sirva como un testimonio del
aprendizaje que se centra en el pensamiento creativo y reflexivo con los contenidos
tematicos de la teoria, tal como se aprecia en problema que permite luego comprobar
el teorema valor intermedio, y al mismo tiempo intuir la existencia de una raiz.

En general, la computacion educativa en matematicas ha elevado la interaccion entre
el experimento y la teoria a un nivel cognitivo superior, la que se sustenta, ya sea, por



planillas electronicas, librerias de Python, o bien con W|A, u oftras, las que a menudo
en su conjunto, se vienen utilizando como herramientas complementarias, tal como se
muestra en [2] y [3] respectivamente.

Ante la resolucién de problemas o actividades docentes previamente definidas con el
proposito de aplicar formulas que deben ser memorizadas y respuestas estandarizadas,
se ha notado que, por su naturaleza estructurada no dial6gica, hace dificultoso realizar
actividades en donde los estudiantes puedan usar diferentes técnicas de resolucion de
problemas que bien pueden conducir al mismo resultado.

El objetivo final del autor es poder complementar con este tipo de herramientas que
hacen mas dindmico y flexible la ensefianza y practica del calculo diferencial e integral
ala docencia tradicional de tipo magistral. Este trabajo representa 2 afios de experiencia
en la ensefianza del célculo para ingenieros con la ayuda de WIA, en donde los
estudiantes deben usarlo intensamente en clases, y también, durante las actividades
evaluativas, tales como pruebas o exdmenes escrito. Otros usos se pueden encontrar
leyendo el blog y foro oficial de W|A disponible en [4].

Desde el lanzamiento de W|A en mayo de 2009, se ha debatido en cuanto al impacto
docente, como se expone en [5], sin embargo, el autor de este articulo comparte la
opcidn de usarlo en todas las actividades evaluativas, por medio del uso del mévil (o
celular).

Para instructores no familiarizados con W|A, The Walpha Wiki [6], creado por Derek
Bruff, es una manera para que vean ejemplos especificos de cdmo W|A podria usarse
en una variedad de cursos de matematicas y de calculo.

2. Resolviendo problemas con la tecnologia en un nuevo contexto

Hoy en dia problemas tales como “Resolver la ecuacién x* — 13x*> + 36 = 0 resulta
muy simple saber su resultado, ya que existen al menos cinco aplicaciones moéviles para
ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos, asi como otras
plataformas. Incluso tras la consulta en Google se obtienen los resultados y el paso a
paso que ofrecen al menos nueve plataformas con proveedores de matematicas, las que
se procesan de acuerdo con las politicas de privacidad de estas. Si lo anterior fuera
poco, el mismo problema puede ser resuelto, entre otros, por el software de pago
Mathematica™ a través del comando Solve[x”4 - 13 x*2 + 36 = = 0, x] entregando los
valores: -3, -2, 2 y 3. Incluso W|A un sistema de computacion inteligente, disponible
en Internet y gratuito, entrega la solucién en un click.

La propuesta pretende dar una clasificacién de la diversidad de problemas y/o
actividades docentes que aporten a la didactica de la ensefianza del calculo en un amplio
marco de opciones. Por ejemplo:

1. Problemas solucidn inmediata, es decir, basta un solo comando de W|A y ya se
tiene la solucion.

2. Problemas en donde no resulta inmediata su solucién, es decir, que no basta con
darle un comando a W|A para obtener de inmediato su resultado.

3. Problemas en donde se desee comprobar la veracidad de los resultados alcanzados
por los estudiantes tras los calculos mateméticos en pro de encontrar una solucion.



Es decir, verificar la correccion de las generalizaciones o calculos algebraicos
intermedios.

4. Problemas que permitan comprobar o refutar la validez de ciertos teoremas, por
ejemplo, Teorema de Rolle, Teorema Valor Intermedio, u otros.

5. Problemas que permitan visualizar conceptos clasicos del calculo, por ejemplo,
funcion, mostrar y verificar la existencia de la inversa, continuidad,
discontinuidades, aproximaciones, limites, limites laterales, asintotas, rectas
tangentes a una curva, creciente, decreciente, par e impar, periodicidad, entre otros.

6. Problemas de optimizacion sobre regiones o curvas.

WIA, desde Julio 2022, permite dos opciones para ingresar comandos, una con
lenguaje natural, y la otra segiin comandos y estructuras predefinidas, como las que se
aprecian en Fig. 1.

[ Escriba lo que quiera calcular =] ]

A A A I .
g oo . (T - e

POPULAR

Fig.1 Alternativa de entrada de comandos por plantilla predefinida en W|A, como alternativa
al lenguaje natural

2.1. Problemas Diversos

Los problemas estan inspirados en libro [7], y segun clasificacion dada antes.
- Problema solucion inmediata. Dada la regidn R que se describe, se pide:

0.5 i,

a)  Descubrir los puntos de interseccion
b)  Calcular el area.


https://www.wolframalpha.com/

Propuesta de solucion: Ya conocida la ecuacion de la pardbola y de la recta, se debe
resolver el sistema de ecuaciones, plantear la regién como una inecuacion, para luego
resolver la integral definida con la funcion respectiva y los limites correspondientes.
Con WI|A, se muestran los puntos de interseccion como limites de la integral y la
funcion respectiva, cuya solucion puede ser presentada con mas o menos digitos.

a)

Solve 1-x*2 - x==0

b)

area between the curves y=1-x*2 and y=x

Observacion: Los comandos WIA en los problemas estan pensados para ser leidos
electrénicamente, esto es, conectado a Internet junto con un navegador, por ejemplo,
Google Chrome, luego pulse sobre él comando para ir al hipervinculo.

- Problema que permita visualizar conceptos clasicos del calculo.

Hallar ecuacion de la recta tangente a la curva y = 3x% + 2x? + 1 en el punto (1, 0).

Propuesta de solucién: Por definicion, la ecuacion de la recta tangente en (a, f(a)) esta
dada por la ecuacién (y — f(a)) = f’(a) (x — a). En este caso, se calcula f°(-1) =5. Por lo
tanto, la ecuacion de la recta tangente es (y — 0) = 5(x — (=1)) = y = 5x + 5. Por lo
general, este tipo de problemas, dependiendo de la complejidad de la funcién, no
siempre se puede presentar en aula la ecuacion de la recta tangente y su funcién.

Usando WIA se obtiene eso y mas, ya que nos muestra una plantilla predefinida con
el comando “tangent line calculator”, s6lo se le ingresa la funcion y el punto en
cuestion.

tangent line calculator

Forma pendier

Fig. 2 La funcién = 3x% + 2x?+ 1 en el punto (1, 0).


https://www.wolframalpha.com/input/?i=Solve+1-x^2+-+x%3D%3D0
https://www.wolframalpha.com/input/?i=area+between+the+curves+y%3D1-x^2+and+y%3Dx
https://www.wolframalpha.com/input?i=tangent+line+calculator&assumption={"F",+"TangentLineCalculator",+"curvefunction"}+->"3x^3+%2B+2x^2+%2B+1+"&assumption={"F",+"TangentLineCalculator",+"p"}+->"-1"&lang=es

- Problema que permita comprobar o refutar la validez de Teoremas
Justificar mediante el teorema del valor intermedio, si la funcion f(x) = x8 + x — 1 tiene
solucion en [0, 1].

Propuesta de solucion: Notar que no es necesario memorizar las condiciones para el
teorema aludido, pero si saber las condiciones, para ello W|A también ofrece el
enunciado, y méas, como es la historia y autor. Para ello, basta consultar.

intermediate value theorem

Entonces, dado que los polinomios son funciones continuas en todos los ndmeros
reales, en particular lo serd en intervalo cerrado [0,1], donde f(0)=—1, y f(1) = 1, luego
f(x) tiene una raiz (o corta el eje x) en [0,1].

Usando W|A, bien podemos visualizar la gréafica y confirmar la veracidad del teorema
para esa funcion y en ese intervalo. Notar que asegura la existencia de una raiz, pero no
la encuentra efectivamente.

plot x*6 +x -1

Sin embargo, nos podemos acercar, para ello, usamos el comando Table X6 + X - 1,
x=0.70, 0.71, 0.72, 0.73, 0.77, mostrando los resultados en Fig. 3.

Table x*6 +x-1,x=0.70,0.71,0.72,0.73,0.77
Resultado
0,7 0,71 0,72 0,73 0,77
0,182351 0,1619 0,140686 0,118666 0,0215776

Fig. 3 Resultados tras el comando Table x*6 + x - 1, x=0.70, 0.71, 0.72, 0.73, 0.77

Notar que si ahora reemplaza el valor 0.77, por 0.78, en el comando Table, vera que
el signo cambia. Por lo que existe una raiz oculta entre 0.77 y 0.78. Para verificarlo,
use el comando Solve x*6 + x - 1=0, que confirma que la raiz aproximada es 0.778090,
tal como se presumia.

Nota: Se observa que el comando Table [] permite determinar o aproximarse al valor
del limite para alguna funcién f(x), para cuando se acerca a algtn valor Xo.

- Problema en donde no resulta inmediata su solucion.
Encuentre la funcion g(x) definida en los nimeros reales que cumple con las siguientes
condiciones:
i) g’ (x) =-512 — x°
ii) Valor maximo para g(x) sea -5.
Para cuando obtenga g(x) se pide:
a) Graficar la curva solucion g(x).
b) Evaluar la funcién g(x) en x=2.5%10¢%3
c) Calcular la longitud de arco de la curva que describe g(x) en [-12, -2].
Propuesta de solucion: Si g’(x) = -x® - 512, al integrar podemos hallar g(x). En efecto,
el resultado es: -512x — x%/4 + C.


https://www.wolframalpha.com/input?i=intermediate+value+theorem&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=plot+x^6+%2Bx+-1&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=Table+x^6+%2B+x+-+1,+x%3D0.70,+0.71,+0.72,+0.73,+0.77&lang=es

Integrate [-x"3 - 512]

Ya tenemos g(x), lo que falta es encontrar la constante de integracion C. Para ello,
usamos la condicion ii) es decir, valor médximo para g(x) sea -5. Se sabe que para
calcular los puntos criticos de g(x) se debe resolver g’(x) = 0. Esto lo haremos en dos
etapas, una calculando la derivada a través del comando

d/dx[-512 x - x*4/4 + C]

Y luego resolviendo la ecuacion g’(x) = 0,
Solve[-512 - x*3=0]

Para determinar los maximos y minimos, entre otros métodos, aplicamos criterio de la
segunda derivada.

d*2/dx*2 [-512 x - x*4/4 + C]

Otra opcion es el comando Derivate[Derivate[-512 x - x*4/4 + C], x]. Ya que g"(-8) <
0, resulta que -8 es un maximo para g(x). Por lo tanto, para encontrar C, debemos
evaluar la funcién en este punto. En efecto, g(-8) = -5, o bien, -512(-8) — (1/4)(-8)* + C
= -5. Finalmente, usando el comando para evitar errores de célculo, y asi C=-3077.

Solve [-512 (-B) - (-8)*4/4 + C == -5]

Hemos asi resuelto la parte a), donde g(x) = -512 x - x"4/4 -3077, con C=-3077, y que
efectivamente cumple con las 2 condiciones, las que se pueden verificar. Ahora, que ya
tenemos g(x), obtenemos la grafica con el comando Plot[]

Plot[-512 x - x*4/4 -3077]

Para resolver b) basta evaluar la funcion g(x) en x=2.5*10"(-13), dado lo complejo de
los célculos, conviene que lo haga W]A

-512 x - x*4/4 -3077 at x=2.5*10*(-13)

Para resolver c), la longitud de arco, la podemos obtener con “lenguaje natural”. Cuyo
resultado se muestra tras pulsar sobre la consulta en W|A

longitud de arco de -512x-x4/4 - 3077, {x,12,-2}

- Problemas de Optimizaciéon sobre regiones compactas.

Se pide hallar los extremos absolutos de la funcion f(x, y) = xy? sobre el conjunto
cerrado y acotado definido por el conjunto A = {(x,y) e R?/ x? + y? <4, x> -5/3}.

Propuesta de solucion: En este caso, se sabe que los puntos extremos existen (region
compacta), pero pueden estar en la frontera de la region, por ello se debe aplicar el
método de Lagrange, con un trabajo largo, para derivar y resolver el sistema, para luego
evaluar, dicho en términos generales. En particular, W|A entrega una solucion
inmediata, y ademas una visualizacién de los puntos en el plano y el espacio, como se
muestra en Fig. 4.

maximize xy*2 on {x2 +y2 < 4, x 2-5/3}


https://www.wolframalpha.com/input/?i=Integrate+[-x^3+-+512]
https://www.wolframalpha.com/input/?i=d/dx[-512+x+-+x^4/4+%2B+C]
https://www.wolframalpha.com/input?i=Solve[-512+%E2%80%93+x^3%3D0]&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=d^2/dx^2+[-512+x+-+x^4/4+%2B+C]&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=Solve+[-512+(-8)+-+(-8)^4/4+%2B+C+%3D%3D+-5]&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=Plot[+-512+x+-+x^4/4+-3077]&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=-512+x+-+x^4/4+-3077+at+x%3D2.5*10^(-13)&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=longitud+de+arco+de+-512x-x4/4+-+3077,+{x,-12,-2}&lang=es
https://www.wolframalpha.com/input?i=maximize+xy^2+on+{x2+%2B+y2+%E2%89%A4+4,+x+%E2%89%A5+-5/3}&lang=es

nm\:\'_\"\‘ +y' s4Axz-=}=3,0792 en (x, y) = (1,1547, - 1,63299)

max|x ‘\"‘|\"‘ sy s4Ax ==} =3,0792 en (x, y) = (1,1547, 1,63299) \

Fig. 4 Resultados tras el comando “maximize xy”2 on {x2 +y2 <4, x > -5/3}"

3. Resultados

Es importante hacer notar que en este 2° Semestre 2022 se esta concluyendo esta
experiencia con el Gltimo calculo de una serie de cuatro, quedando claro que, los
estudiantes que ya vienen con esta metodologia de trabajo pueden dedicarle mas tiempo
a reflexionar y analizar los conceptos y condiciones de la problematica para aplicar (o
no) tal o cual técnica. Por ejemplo, la existencia (o0 no), de la transformada de Laplace
para una funcion que satisface (0 no) la condicion de orden exponencial. Ya que cuando
conocen la técnica, la resolucion en si se la endosan a W|A, lo que resulta muy efectivo
en problemas de largo trabajo, (en donde, es muy factible de cometer errores) como es
la Descomposicion Fracciones Parciales (comando Apart[] lo facilita), y el hallazgo de
sus coeficientes, mediante el método de los coeficientes indeterminados, muy popular
en las técnicas de resolucion de integrales, o en los calculos de la transformada de
Laplace o la transformada inversa de Laplace, o el completar cuadrados, que como
técnica la pueden haber olvidado, pero no el comando Complete Square[] en W|A. En
fin, son estos los resultados que espero compartirlos en futuras versiones.

La modalidad de presentar y resolver los problemas en aula obedece a una alternativa
docente complementaria a la clasica, cuyo propdsito es usar las tecnologias y en
particular W|A en pruebas y actividades evaluativas, realizadas durante 3 Semestres
consecutivos en los cursos de célculo para Ingenieria (con especialidades diversas).
Tras esta iniciativa podemos constatar el éxito de esta, basado en que el nimero de
estudiantes aprobados supero el 50% (sobre un total de 30 alumnos(as)) en cada uno de
los semestres del afio 2021, y del primer semestre del presente afio 2022. Se destaca
gue los estudiantes que ya habian cursado el primer curso de calculo bajo esta
modalidad y usado W|A pudieron sortear con mayor facilidad los cursos siguientes de
calculo, comparado con aquellos estudiantes que no habian tenido la oportunidad de
trabajar con WA (pues, habian cursado el primer curso de célculo con otros instructores
gue no usaban W|A, o bien venian de otras universidades que tampoco lo usaban).
Desgraciadamente se sigue dando la situacion que los estudiantes que Ilegan por



primera vez a la universidad a la carrera de Ingenieria desconocen el uso y aplicacion
de W|A. Lo anterior demuestra lo falaz que resulta considerar esta generacién de
estudiantes como “Millennials”, ya que, a pesar de ser nativos digitales,
hiperconectados, pero carecen del aprovechamiento de estas.

Por otra parte, se constata la existencia de un esfuerzo adicional en la preparacion de
material docente con W|A, ya que en aula la interaccion entre el docente y los
estudiantes es inmediata, y como tal se deben dar certezas de estar preparado para
brindar la respuesta correcta y oportuna, ante los resultados que muestre el mévil (o
celular). De alli que se considere el modelo TPACK como factor subyacente dentro de
esta experiencia, la que ha permitido legitimar las competencias y habilidades de los
docentes bajo esta modalidad. Las opiniones de los estudiantes se capturaron a través
de la aplicacion Google Jamboard, en vez de las encuestas tradicionales. Entre las
opiniones positivas fue que la experiencia habia sido innovadora e interesante, ya que
WIA los alent6 a usarla en otras asignaturas, sin embargo, también se comento que hubo
reparos y prohibicion de usarla en pruebas o ejercicios por parte de algunos instructores.
Finalmente, esta experiencia nos deja varios desafios, y la mas importante es el
incentivar, promover y fomentar la inclusion de estas herramientas en la docencia
universitaria y, mas importante ain, promoverlas en las escuelas de pedagogias en
ciencias, iniciativa que se concretara el verano 2023, como plan piloto.
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Resumen. En la presente investigacion se describe el desarrollo e
implementacion de una aplicacion web para el alojamiento de recursos
académicos, a través de la cual profesores y alumnos de la Universidad
Politécnica Salesiana del Ecuador, y posteriormente el pblico en general, podran
tener acceso. Los temas abordados incluyen el uso de las TIC en la educacion y
su aplicacion, asi como la importancia de ofrecer recursos educativos de acceso
libre a estudiantes y profesores de la academia. La aplicacion se desarrolld
utilizando el framework Django, el cual esta basado en Python para el desarrollo
web, y la base de datos relacional PostgreSQL.

Palabras clave: Recursos Educativos Abiertos (REA), TICs (tecnologias de la
informacion y la comunicacion), aplicaciones web

1. Introduccion

En la actualidad, numerosas universidades en los Estados Unidos ofrecen recursos
educativos. Por ejemplo, el MIT brinda acceso a cerca de 2500 cursos, incluyendo
informacion como pruebas, material educativo y videos [1]. Por su parte, el ASA ofrece
recursos educativos de estadistica ampliada que incluyen resultados de investigaciones
y otros materiales disponibles para la comunidad [2]. En Ecuador, también se pueden
encontrar recursos similares en algunas universidades, como la Universidad Central del
Ecuador, que ofrece contenido de distintas sedes y areas de estudio [3], o la Universidad
Laica de Manabi, cuyo objetivo es preservar y dar visibilidad a los contenidos
académicos y cientificos de la institucion [4].

A nivel mundial, segun datos de OpenDOAR de 2019, existen 4259 repositorios en el
mundo. Estados Unidos lidera el ranking de paises con mas repositorios de acceso
abierto, con un total de 581, seguido por Reino Unido con 285, Jap6n con 237,
Alemania con 235 y Espafia con 150. Brasil es el pais de Latinoamérica con mas
repositorios, contabilizando con 128 repositorios , mientras que en Asia, Indonesia es
el primero con 106 repositorios [5].
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2. Contenido

2.1. Tecnologias de la educacién

La incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
estd adquiriendo cada vez mayor relevancia en las actividades cotidianas. Gracias a
ellas, podemos intercambiar ideas, adquirir nuevos conocimientos y explorar un
entorno que de otro modo seria inaccesible [6].

Es por esto por lo que tanto docentes como estudiantes estan cada dia mas interesados
en la utilizacién de las TIC para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. La
figura 1 refleja esta tendencia: el 46% de los docentes y el 56% de los estudiantes
afirman hacer uso de las TIC de manera habitual para el desarrollo de las diferentes
actividades propuestas en las asignaturas, lo que demuestra la creciente utilidad y
frecuencia de uso de estas tecnologias [7].

Uso de las TIC en las diferentes asignaturas

Aty

Siempre Algunas Veces Nunca

® Docentes ™ Estudiantes
Fig.1.Uso de las TICs

En la actualidad, la generacién de nuevos conocimientos y la aplicacion de las TIC han
experimentado cambios significativos. El alojamiento de recursos educativos en la web
y la integracion de entornos virtuales dedicados a la educacién son solo algunas de las
tecnologias que pueden aplicarse en este campo. Teniendo en cuenta lo expuesto
anteriormente, la incorporacion de las TICs en la educacion puede tener un impacto
sustancial en la calidad de la ensefianza actual.

2.2. Recursos educativos abiertos

Segln la UNESCO” considera que el acceso universal a la educacion de calidad
contribuye a la paz, el desarrollo social y econémico sostenible y el didlogo
intercultural. Los recursos educativos abiertos ofrecen una oportunidad estratégica
de mejorar la calidad de la educacion y el didlogo sobre politicas, el intercambio de
conocimientos y el aumento de capacidades” [8]. Esto significa que los Recursos
Educativos Abiertos (REA), son materiales de ensefianza e investigacion que pueden
ser de cualquier tipo tanto digital como también fisico [9]. Estas caracteristicas de la
REA permiten el intercambio de conocimiento entre los usuarios(alumnos) y



creadores(docentes) a su vez permite que los recursos educativos puedan mejorar y
adaptarse a las diferentes necesidades del usuario. De esta forma, los recursos
educativos abiertos formaran un flujo similar al de la Fig. 2.
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Fig. 2. Flujo de los REA [9].

2.3. Aplicaciones web que usan el alojamiento de recursos en Ecuador

El acceso abierto de recursos en el Ecuador en el &mbito juridico no existe una
normativa clara al respecto, a pesar de que el acceso a la informacién publica consta
como un derecho. No obstante, el Unico articulo habla sobre los recursos académicos
es el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior establece que. “Todas las
instituciones de educacion superior estaran obligadas a entregar las tesis (...) en
formato digital para ser integradas al Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior del Ecuador” [10].Esta ley ha incentivado la creacion de
repositorios en las instituciones de educacion superior en especial en las instituciones
privadas de las cuales la mayor cantidad de repositorios que tiene las universidades son
licencias del tipo CC como se puede ver en la fig.4 que solamente el 11,37% de los
repositorios las utilizan, mientras que en un 7,23% de los repositorios no se enuncia el
tipo de licencia utilizada esto muestra que la mayoria de los repositorios no son libres
0 no se explica [10].
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Fig.3. Utilizacion de las licencias CC [10].

2.4. Herramientas usadas en la Aplicacion
Las herramientas usadas en el desarrollo de la aplicacién son:

e Framework: Es una plantilla o esquema conceptual, que simplifica la
elaboracion de una tarea o proyecto. Esto permite entregar un proyecto en
menos tiempo y con un codigo mas limpio, cuya eficacia ya ha sido
comprobada. [11]

e Python: Es un lenguaje orientado a objetos, de alto nivel, y estd enfocado
principalmente en la legibilidad, de facil aprendizaje y de facil uso. [12].

e Django: Funciona con Python y fue disefiado para hacer que las tareas comunes
de desarrollo web sean rapidas y sencillas.[13].

e PostgreSQL: Es un sistema gestor de bases de datos del tipo objeto-relacional
que posee una licencia BSD y con su codigo de libre acceso. Es uno del
sistema de gestion de bases de datos mas potente en el area del codigo
abierto.[14]

2.5. Diseifio del Sistema
2.5.1. Esquema general de funcionamiento

En la fig.4 se puede apreciar el esquema fisico de cdmo funciona la aplicacion la cual
es un modelo de vista controlador y tiene como finalidad ofrecer una pagina web la cual
sea accesible desde cualquier dispositivo, ademas de que esta almacenado en un
servidor web y tiene una base de datos donde se guardara la informacion.
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Fig.4. Arquitectura Fisica del Sistema

2.5.2. Funcionalidades y disefio la pagina web

Se puede observar en la figura 5 la pagina principal del repositorio RAep
(https://edisonezequiel.pythonanywhere.com), la cual es el disefio final del proyecto
y permite almacenar informacion de distintas materias. Entre las caracteristicas y
funciones que ofrece se encuentran:

e  F4cil acceso a pruebas y trabajos.
Entorno intuitivo y de facil uso.
Informacion detallada de cada curso disponible.
Posibilidad de agregar nuevas funcionalidades mediante el uso de Django.
Entorno adaptable para ser usado en cualquier dispositivo inteligente.

ﬁRag soorcade  Contacto [

Fig.5. Disefio final del software web
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3. Resultados

Para demostrar la viabilidad y la opinion general del repositorio, se llevo a cabo una
encuesta entre profesores y personas que se encontraban en la Universidad Politécnica.
Se crearon 10 preguntas las cuales se analizaron, siendo las mas relevantes las
siguientes:

Conocias la existencia de otros repositorios en la UPS .

®si
® No

Fig.6. Resultados de la pregunta 1

De la siguiente fig.6. se puede apreciar que hay un desconocimiento de la existencia de
repositorios dentro de la institucién.

¢Crees que la navegacion es intuitiva y de facil uso?

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indiferente

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Fig.7. Resultados de la pregunta 2

En la figura 7 se puede concluir que el software es muy intuitivo, lo que permite afirmar
gue en cuanto a la navegabilidad puede ser utilizado por cualquier persona.



iCrees que los elementos multimedia utilizados en esta pagina web facilitan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos?

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Indiferente

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

40%

Fig.8. Resultados de la pregunta 3

En la figura 8 se puede observar que el sistema de repositorios es altamente beneficioso
para la ensefianza de los estudiantes debido a las numerosas ventajas que ofrece.

Segun los resultados de la encuesta realizada, se puede concluir que la mayoria de los
usuarios encuentra que el repositorio es facil de usar, aunque se sugieren algunas
mejoras. En general, la creacidn de este repositorio ha sido muy bien recibida por los
usuarios y contribuye significativamente a la ensefianza, ya que ofrece acceso a
diversos materiales educativos para autoaprendizaje y revisién de temas relacionados
con los diferentes cursos.

4. Conclusiones

Como hemos comprobado, el desarrollo de aplicaciones enfocadas en el
almacenamiento de material educativo es una gran alternativa para el aprendizaje,
ademas de ser un alojamiento gratuito de recursos educativos. Esta nueva forma de
difundir contenido educativo ofrece una plataforma con un disefio Unico y distinto a los
repositorios que comdnmente se encuentran.

Como en cualquier otro proyecto de investigacion, existen diversas lineas de trabajo
gue quedan abiertas y en las que es posible continuar trabajando, entre ellas:

e Realizar una encuesta para conocer la opinidn de los usuarios y comprobar
la eficiencia de la pagina del administrador.

o Mejorar el disefio del administrador.

e Cargar mas material educativo en la plataforma.
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Resumen. En este trabajo se presenta una experiencia en el uso de la evaluacion
por pares en una asignatura de la titulacion de ingenieria informatica de la
Universidad de Alcala. Para ello, se presenta una introduccién al proceso de
evaluacion, pieza clave en cualquier entorno de ensefianza y aprendizaje,
centrandonos en las ventajas de la evaluacion por pares. Se introducen las tres
hipotesis que se pretenden validar utilizando para ello, un cuestionario de
preguntas tipo test de escala Likert. Ademas, se ofrece el procedimiento llevado
a cabo para implementar el uso de la evaluacion por pares, ayudandonos para ello
con en el Sistema Gestor del Aprendizaje BlackBoard Learn.

Palabras clave: evaluacion por pares; evaluacion continua; e-learning

1. Introduccion

Dentro del marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), la ensefianza
universitaria se ha orientado hacia el aprendizaje por competencias [1]. Una de las
aportaciones mas significativas del nuevo EEES es el cambio en el rol del profesor y
de los estudiantes. Donde el estudiante se convierte en el centro del proceso de
aprendizaje y el profesor en un guia que facilita dicho proceso.

Después de la Declaracion de Bolonia [2] han pasado mas de 20 afios de su
implantacion en la mayoria de los paises europeos, pero en los dos ultimos afios hemos
vivido una disrupcion educativa en todos los centros de educacidon superior, afrontando
todas las universidades de caracter presencial un reto enorme que debe ser tema de
estudio y de debate por la comunidad cientifica. Es destacable, el apoyo de instituciones
de educacion a distancia, tanto publicas como privadas, que han orientado al resto.

Quizas uno de los pilares del proceso de aprendizaje que ha evolucionado de manera
mas nitida, es la evaluacidn de los estudiantes. Donde hemos pasado de una evaluacion
sustentada en examenes, a un abanico de posibilidades y de herramientas que han
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permitido sostener la evaluacion continua de los estudiantes. Por otro lado, esta
importancia se ha amplificado enormemente, en la situacion vivida en los dos Gltimos
afios con la pandemia, donde hemos pasado de un contexto de aprendizaje presencial a
otro a distancia o semi-presencial. En esta situacion, la necesidad de evaluar con
criterios claros, medibles y objetivos toma una importancia vital, ademas de convertir
a los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (SGA), también conocidos como Learning
Management System (LMS), en el eje central del proceso de aprendizaje, ya que todas
las actividades de formacién han sido desplegadas por este tipo de plataformas. Se
puede enumerar algunas de estas actividades, como la publicacion de contenidos, la
entrega de trabajos, la imparticion de las clases de forma on-line, la realizacion de
examenes, participacion en foros de debate, etc.

Podemos definir la evaluacidn por pares como una herramienta en manos de los
equipos docentes que permite evaluar, siendo los propios estudiantes los que califican
las entregas del resto de compafieros [3]. Tal y como exponen Monllor-Satoca el al. [4]
este tipo de modelos de evaluacion proponen una serie de ventajas, como son las si-
guientes:

1. Motivacion extra a los estudiantes ya que se implican en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje de manera mas activa.

2. Al participar en el proceso de evaluacién los estudiantes obtienen informa-
cién (til para reconocer sus errores como sus aciertos.

3. Desarrolla las competencias transversales de forma explicita al incentivar su
autonomia, responsabilidad, liderazgo, capacidad de trabajo en equipo para
alcanzar consensos, asi como su sentido critico.

4. Aumenta el interés del alumnado en tareas que supongan un reto (intelec-
tual), promoviendo un comportamiento mas social y cooperativo, lo que fi-

nalmente puede redundar en una mejora de su rendimiento académico.

En esta misma linea, Stephen Bostock [5] propone afirma que los estudiantes
desarrollan las capacidades de evaluar y, sobre todo justificar razonadamente sus
decisiones. Ademas, el hecho de evaluar el trabajo de otros compafieros hace que los
estudiantes sean capaces de identificar los puntos fuertes y débiles de su propio trabajo

2. Contenido

El proposito de este estudio se centra en la presentacién de una experiencia en el uso
de la evaluacién por pares dentro de una asignatura de la titulacion de ingenieria
informética de la Universidad de Alcala. Con base a este propoésito, se presentan tres
hip6tesis de trabajo que seran evaluadas mediante un cuestionario tipo test de escala
Likert realizado por los estudiantes tras completar la asignatura. Se presenta, ademas,
el proceso llevado para implementar actividades de evaluacion por pares en un Sistema
de Gestion del Aprendizaje denominado BlackBoard. Las hipdtesis de trabajo
propuestas intentan poner de manifiesto el posible impacto de la evaluacién por pares



en la mejora de la motivacion, del aprendizaje y de la capacidad de trabajar en grupo.
Estas son las siguientes:

*H1: La participacion en el proceso de evaluacion por pares de las préacticas mejora
la motivacion de los estudiantes en la asignatura.

*H2: La participacion en el proceso de evaluacion por pares de las practicas mejora
el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura.

*H3: La participacion en el proceso de evaluacion por pares de las practicas mejora
la capacidad de trabajar en grupo y por ende, la responsabilidad ante el resto de
compafieros.

2.1. Participantes

Los participantes de este trabajo han sido los estudiantes de cuarto curso de la titulacion
del grado en ingenieria informatica, en concreto los estudiantes de la asignatura optativa
“Arquitectura y Disefio de Sistemas Web y C/S” con un total de 81 estudiantes
matriculados para el curso 2021/2022. Los Resultados de Aprendizaje — RA, de la
asignatura que los estudiantes deben alcanzar para superarla, son:

*RA 1: Describir y conocer las distintas arquitecturas Cliente/Servidor

*RA 2: Instalar y configurar servidores de internet.

*RA 3: Explicar los fundamentos de las tecnologias web tanto del lado cliente como del
lado servidor.

*RA 4: Describir y conocer el patron de disefio MVC

*RA 5: Aplicar y utilizar herramientas que permitan el desarrollo de aplicaciones para
la web

Ademés, los profesores de la materia han disefiado e implementado seis actividades
de evaluacion por pares alineadas con los Resultados de Aprendizaje, que se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 1. Relacion entre Resultados Aprendizaje y Actividades Evaluacion por pares

Resultado de Aprendizaje Actividad de Evaluacion por Pares
Describir y conocer las distintas Practica 1. Instalacion y Configuracion
arquitecturas Cliente/Servidor Apache Tomcat
Instalar y configurar servidores de  Practica 1. Instalacion y Configuracion de
internet. un Servidor de Aplicaciones

Practica 2. Cabeceras HTTP

Préactica 3. Propuestas de Codificacién
Explicar los fundamentos de las Practica 4. Tecnologias Cliente
tecnologias web tanto del lado Préactica 5. Tecnologias Servidor
cliente como del lado servidor.
Describir y conocer el patron de Practica 6. Patron MVC
disefio MVC




Aplicar y utilizar herramientas que  Practica 6. Patron MVC
permitan el  desarrollo de
aplicaciones para la web

2.2. Instrumentos

Las herramientas utilizadas para lleva a cabo este trabajo se han centrado en dos tipos.
El primero, el uso adecuado del Sistema Gestor del Aprendizaje BlackBoard Learn,
dado que esta herramienta permite, entre multitud de funcionalidades disponibles, la
creacion de actividades de tipo evaluacion por pares. En segundo término, se ha
implementado un breve cuestionario de tres preguntas tipo test de escala Likert, que
permiten conocer la opinién de los estudiantes sobre esta experiencia de uso de la
evaluacién por pares.

Sistema de Gestion del Aprendizaje

La plataforma BlackBoard Learn es un Sistema Gestor del Aprendizaje utilizado en la
Universidad de Alcala. Esta plataforma disponer de la capacidad de gestionar
actividades con evaluacién por pares. A continuacién, se presenta el procedimiento
llevado a cabo para disefiar este tipo de actividades. En primer lugar, los estudiantes de
manera libre se organizaron en grupos de 4-5 estudiantes, capa grupo identificaba a su
vez, a un portavoz/lider con capacidades para la entrega de las practicas del grupo y
para evaluar las préacticas del resto de estudiantes. En total, se crearon 19 grupos de
estas caracteristicas. Segun la planificacion de la asignatura, el equipo docente da
acceso a cada una de las practicas de evaluacion por pares. Todas ellas disponen de una
rubrica de evaluacion de ayuda a los estudiantes, para que puedan evaluar siguiendo
unos criterios claros y previamente establecidos a todos los estudiantes. Como ejemplo,
se muestra en la siguiente figura una rdbrica de evaluacion para la préactica nimero 1.

Criterios IIl

Criterios 1

Calificacidn de la practica: Rubrica.

* La organizacién del documento es adecuada. (Portada, indice, selucidn y conclusiones)
* El contenido técnico esta bien explicado y es correcto.

* Comprobar que la instalacidn ha sido realizada en base a las capturas que presenten

* Comprobar que la configuracion del puerto y de los hosts virtuales es adecuada

Fig. 1. Ejemplo de rdbrica de evaluacion de la préctica 1.

Una vez terminado el plazo de entrega de la practica, la plataforma realiza una
asignacion de cada entrega al portavoz del grupo elegido para su evaluacion. Comienza
ahora, el trabajo de evaluacion de cada grupo de estudiantes con la practica recibida,



para ello el equipo docente ofrece tiempo razonable, aproximadamente de cinco dias.
Cuando el grupo dispone de la calificacion, siguiendo la rdbrica de evaluacion de cada
practica, nuevamente el portavoz es el responsable de calificar la practica asignada en
la plataforma. En ese momento, se abre otro periodo de tres dias, para iniciar un proceso
de revision de la calificacién entre los portavoces de los grupos implicados si alguno
de ellos no estuviera de acuerdo. Para este proceso, la colaboracion del equipo docente
es fundamental, ya que, si no se produce ese acuerdo en la calificacion dentro de la
revision, sera el profesor quien intervenga e intente mediar para calificar de manera
definitiva la practica.

Por supuesto, han existido desviaciones en este proceso, fundamentalmente
relacionadas con el no cumplimiento de la planificacion. En concreto, las dos
situaciones que se han presentado han sido las entregas tardias de las practicas y que a
determinados grupos no se les ha evaluado una determinada practica. En estos casos,
es el equipo docente, quien se hace cargo de solucionar estas incidencias. En primer
lugar, evaluando las entregas tardias que no quedan registradas en la plataforma y son
enviadas via correo electronico. En segundo lugar, calificando las entregas en
plataforma que no fueron evaluadas por el grupo asignado.

Encuesta de opinion sobre el uso de la evaluacion por pares
Una vez concluida la asignatura y con las calificaciones finales disponibles para los
estudiantes, se confeccion6 un breve cuestionario de tres preguntas alineadas con las

hipdtesis de trabajo. Las preguntas de la encuesta se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2 . Preguntas de la encuesta

Caédigo Pregunta
P01 ¢La participacion en el proceso de evaluacién de las
practicas, ha mejorado la motivacion en la asignatura?
P02 ¢Consideras que la participacion en la evaluacién de la
practica ha mejorado el aprendizaje de la asignatura?
P03 En general, ¢la experiencia de la evaluacidn por pares en

la asignatura ha mejorado la capacidad de trabajar en grupo
y vuestra responsabilidad ante el resto de los compafieros?

Se utiliz6 la escala Likert como método de medicion de la opinidn de los estudiantes
y en concreto se identificaron 5 posibles contestaciones a cada pregunta: Totalmente de
acuerdo — valor 5, de acuerdo — valor 4, ni de acuerdo ni en desacuerdo — valor 3, en
desacuerdo — valor 2 y totalmente en desacuerdo — valor 1. El sondeo de opinién estuvo
a disposicion de los estudiantes durante una semana, donde el primer dia de la
publicacién y el Gltimo dia, recibieron un recordatorio para contestarla.



3. Resultados

Los resultados obtenidos se presentan a modo resumen en la siguiente tabla. Fueron un
total de 26 estudiantes de los 81 matriculados en la asignatura. Por tanto, alrededor del
32% de los alumnos.

Tabla 3 . Resultados del sondeo de opinién

Estudiante Po1 P02 P03
El 5 4 5
E2 5 5 4
E3 4 3 3
E4 3 4 2
E5 2 2 3
E6 5 5 5
E7 1 3 1
E8 4 3 4
E9 3 4 3
E10 2 2 1
Ell 3 2 2
E12 3 3 3
E13 4 4 4
E1l4 4 4 4
E15 3 2 4
E16 4 3 2
E17 4 5 4
E18 3 3 5
E19 4 4 4
E20 5 5 5
E21 4 5 5
E22 4 3 4
E23 3 4 4
E24 1 2 2
E25 4 4 4
E26 4 4 5




Con los resultados de la encuesta, se estableci6 un estudio estadistico necesario para
determinar la fiabilidad del sondeo de opinion. Para ello, se utilizo el Alfa de Cronbach
a, permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de medida para la magnitud
inobservable construida a partir de las n variables observadas [6]. Se obtiene a partir de
la covarianza (inter-correlaciones) entre los items de una escala, la varianza total de la
escala, y el nimero de items que conforman la escala, como podemos ver en la siguiente
figura donde se establece su férmula de obtencion.

K (25210127)
“TE-1 2

Fig. 2. Formula del calculo del Alfa de Cronbach

Donde K es igual al nimero de items en la escala que se ha utilizado, ¢2Yi es la
varianza del item i, y por ultimo, ¢2X es igual a la varianza de las puntuaciones
observadas de los distintos estudiantes. Segun el valor obtenido en el célculo del Alfa
de Cronbach, igual a 0.862, podemos asegurar una excelente confiabilidad en el
instrumento, en nuestro caso el sondeo de opinién realizado.

4. Conclusiones

En este apartado queremos poner de manifiesto los resultados de la experiencia
realizada, en el uso de la evaluacion por pares en una asignatura de educacion superior.
Una de las tareas como docentes es buscar la motivacion de los estudiantes en la materia
a estudio, por ello este tipo de herramientas permiten incentivar y ayudar a buscarla. En
nuestro caso concreto, queda perfectamente identificada esta relacion, es decir, la
participacion en tareas de evaluacion por pares en las practicas realizadas ha mejorado
la motivacion de los estudiantes ante la asignatura. En esta misma linea, todos los
equipos docentes buscan un impacto en el aprendizaje de los contenidos con las
herramientas y/o técnicas que se utilizan en el dia a dia de la asignatura. Queda
perfectamente evidenciado por los estudiantes, que participar y/o colaborar en la
evaluacidn por pares de las practicas ha incrementado y mejorado el aprendizaje de los
conocimientos de la propia asignatura a estudio. Con caracter general, podemos
también afirmar que la evaluacion por pares realizada en la asignatura impacta en
competencias blandas o habilidades suaves, como son el trabajo en grupo, cuyo
exponente mas identificado es la responsabilidad ante el resto de los compafieros para
realizar un trabajo en comun.

Por Gltimo, queremos dar las gracias a los estudiantes de la asignatura “Arquitectura
y Diseflo de Sistemas Web y C/S” por su interés y apoyo en esta iniciativa. Tenemos
intencidn de seguir utilizando la evaluacién por pares, en esta y en otras asignaturas,
dado los resultados tan interesantes que hemos obtenido en esta experiencia.
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Resumen. El presente articulo resume el desarrollo de un modelo académico para
los datos que se recogen del entorno virtual Blackboard de la Universidad de
Alcala, apoyandose en el estandar que ofrece Caliper Analytics de IMS. El
modelo que se propone permitird un desarrollo de aprendizaje académico para
los profesores, ofreciéndole la informacion de interaccion de un estudiante en la
plataforma durante un curso determinado. Se obtiene como resultado un software
Illamado Modelo de Analitica Académica UAH, desarrollado a través de una
metodologia agil, apoyandose en tecnologias como Java, HTML y Javascript que
proporciona un entorno de analisis de los cursos y las personas que interacttian
en él.

Palabras clave: Analiticas de Aprendizaje, Caliper Analytics de IMS, Entornos
de Aprendizaje, Sistemas de Gestion de Aprendizaje.

1. Introduccion

La informacion es el resultado de un conjunto de datos, que solos no representan
objetivo alguno, pero juntos pueden generar un contenido de gran importancia para el
conocimiento. Las Analiticas del Aprendizaje (LA, por sus siglas en inglés) utilizan
informacion generada de datos particulares. Esta area de la informética define los
procesos Y las técnicas que tienen como objetivo recopilar informacién de individuos
relacionados con la educacion. Las LA presentan como finalidad trazar metas que
contribuyan al desarrollo del aprendizaje, promoviendo asi, el control del aprendizaje
individual, optimizando evaluaciones y mejorando el desarrollo de los estudiantes y
académicos.

Desarrollar un entorno de LA conlleva un proceso de implementacion. Jose A.
Ruipérez-Valiente propone uno de cinco etapas [1]:

1. Entornos de aprendizaje
2. Recoleccién de datos en crudo
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3. Manipulacion de datos e ingenieria de caracteristicas
4. Anélisis y modelos
5. Aplicacién educacional

Una correcta implementacion y utilizacién de un modelo LA podria ser dtil en la
mejora de los procesos educativos en una institucién, proporcionaria variables para
tomar decisiones sobre una persona o grupo de personas de un curso e impulsar su
desarrollo académico. Esta implementacion no seria tan facil, José A. Ruipérez-
Valiente se refiere al tema en la Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia como
que en “la realidad es que el impacto que ha tenido en la prdactica ha sido bastante
bajo, y se esta produciendo poca transferencia a las instituciones educativas” [1]. No
quiere decir con esto, que sea imposible de implementar, 0 que se necesite de mas
recursos de los que actualmente se posee para lograrlo, mas bien, solo hace referencia
a lo poco que se esta explotando en la practica por cuestiones de conocimiento, ya sea
por alcance tecnoldgico o propio de las instituciones.

Los estudios sobre la analitica del aprendizaje, para predecir el rendimiento
académico de un estudiante, basan sus resultados en la cuantificacion de sus resultados
de un curso [2]. Por ejemplo, en la investigacion “Developing early warning systems
to predict students’ online learning performance” del 2014, los autores Ya-Han-Hu,
Chia-Lun-Lo y Sheng-Pao SHih, definieron que, para identificar el rendimiento del
aprendizaje de los estudiantes en linea, las variables que dependian del tiempo eran
esenciales. En base a 14 variables de entrada relacionadas con los inicios de sesion o
estado de una tarea, estudiaron el aprendizaje de un grupo de 300 estudiantes creando
un modelo de calificacion que alertaba de forma temprana si un estudiante podria
aprobar o no el curso, dando como resultado un 95% de precision. [3]

Otros estudios han obtenido también resultados muy precisos, Usman y Adenubi
demostraron con un 97% de precision que las redes neuronales son capaces de predecir
el rendimiento de los estudiantes. [4] Asi como en el articulo “Prediccion del
rendimiento académico de los estudiantes en aprendizaje combinado utilizando redes
neuronales artificiales”, redactado por el autor Nick Z. Zacharis, el manifiesta con un
98.3% de precisién a través de un modelo basado en redes neuronales, que se puede
predecir la calificacién de un estudiante. [5]

Estos estudios demuestran que, con un buen desarrollo de un proceso de LA, se
pueden llegar a obtener resultados que puedan predecir el desempefio o resultado de los
individuos. Por lo que, el presente articulo se propone como objetivo plasmar el
desarrollo de un modelo de analitica de aprendizaje utilizando el estandar de Caliper
Analytics de IMS, a través de un entrono web para la Universidad de Alcala que apoye
el proceso de aprendizaje en los estudiantes de la institucion.

2. Proceso y transformacion de los datos

Persiguiendo las pautas del proceso presentado por José A. Ruipérez-Valiente, el
primer paso para implementar un Modelo de Analitica es contar con un entorno de
aprendizaje, estos son un conjunto de escenarios donde se realiza un proceso de
aprendizaje [6]. En la Universidad de Alcala se cuenta con un entorno virtual llamado



LMS Blackboard, es un entorno de aprendizaje virtual donde los estudiantes y
profesores desempefian un papel sobre un curso. Este entorno genera datos de cada
actividad que un usuario realiza en la plataforma como podria ser un inicio de sesion,
subida de trabajo, realizacion de un examen, etcétera.

Los datos que se extraen de la plataforma se encuentran como dice el autor “en
crudo”, esto significa, que no son entendibles para un usuario comun. Atendiendo al
procesamiento de los datos, estos presentan una estructura en formato json definida por
el estandar de Caliper Analytics de IMS.

En la figura 1 ofrecida por IMS Global Learning Consortium Inc [7], se muestra la
estructura que ofrece el estandar y el modelo de dominio disefiado como apoyo en la
implementacidn de la aplicacion:

|[ Bese | Session | Annotmtion ][ Assignable ][AssessmemI Outeoma ]

L Reading Metric Profiles: Media

|(-[ Java 1| [Jamcrint] [ PHP ] [Pytmn] [ NeT 1_ ( Fuby ]\
Bensors/AP

p S

l Reference EventSiore J

Figura 1: Modelo de datos que ofrece Caliper de IMS Global

El Modelo de Analitica propuesto, procesa y muestra de manera entendible, datos
denominados Eventos Caliper que pueden o no existir. Estos eventos poseen la
informacion de forma cruda, por lo que se hace necesario un procesamiento de estos
datos. Los eventos describen en ellos, una Accién, la misma puede ser una vista,
anotacion, descarga, subida de archivo o cualquiera que establezca el estandar IMS, que
realiza un Actor (usuario) sobre un Objeto (capitulo, multimedia, examen, etcétera) en
un Contexto (grupo, curso, etcétera) determinado. La figura 2 muestra el modelo de
datos propuesto para la investigacion:

Modelo de Analitica

Actor Contexto

procesa y muestra

tiene tiene

0.+ o.* 0.*
Evento

tiene. tiene.

Accién Objeto

Figura 2: Modelo de dominio



Para el desarrollo de la aplicacion de analisis se tomd una muestra de todos los datos
de las interacciones de estudiantes y profesores obtenidos en el entorno, en la asignatura
Desarrollo de Software Avanzado del curso académico 2021-2022 de la Universidad
de Alcala. Para ello se implement6 un codigo de filtro, pues los datos que se obtenian
procedian de todos los cursos de la institucidn, siendo su principal objetivo obtener los
datos que se generan y guardar en una ubicacién del servidor los que pertenecian sélo
al curso de muestra.

Luego de filtrar los datos que eran importantes para el desarrollo, la aplicacién
propuesta obtendria estos datos, los procesaria y mostraba al usuario informacién
relevante del curso. En la figura 3 queda definida la estructura de todo el proceso de
recoleccion, transformacidn y muestra de los datos que se obtienen.

LMS Blackboard

Servidor

Dato Caliper

Obticae y filtea

o
[I——— Filtsado
Obtieae Susrda en base de datos

Modelo de Analitica

Procesa

* Guarda
* Muestra

Figura 3: Flujo de los datos del modelo propuesto

3. Diseiio, implementacion y pruebas del modelo

El principal objetivo del Modelo de Analitica de Aprendizaje a desarrollar es establecer
un inicio de un conjunto de herramientas que, a partir de los datos obtenidos de los
estudiantes de un curso, generare informes estadisticos de probabilidades de éxito o
fracaso. Los primeros requisitos para implementar identificados se especifican a
continuacion:

Obtener y guardar en formato json los datos del sistema LMS Blackboard.
Cargar datos de un curso de fichero json.

Procesar eventos de los datos cargados.

Mostrar datos de los eventos cargados.

Mostrar datos de un curso.

Mostrar datos de las actividades de un curso.

Mostrar datos de los estudiantes de un curso.

Mostrar las conexiones de los usuarios al curso por dia.

Mostrar datos de los integrantes de un curso.
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Se identificaron, luego de la planificacion establecida, que el desarrollo podria
abarcar un total de 336 horas de trabajo divididas en 3 iteraciones. El plan de entregas
establecido se especifica en la tabla 1:

Tabla 1: Plan de entregas

Iteraciones Fecha de inicio Fecha de fin
1 25 de julio de 2022 10 de agosto de 2022
2 11 de agosto de 2022 10 de septiembre de 2022
3 12 de septiembre de 2022 19 de septiembre de 2022

3.1. Apoyos al desarrollo

El modelo académico propuesto presenta una arquitectura de Modelo-Vista-

Controlador (MVC). En su primera version, estd conformado por las tres clases
principales del patrén, presentando 7 clases controladoras, 6 clases modelos, y 7 clases
de vistas, apoyados de clases de repositorios jpa que ofrece el framework Spring y
clases de servicio para manejar la peticion del controlador y las clases modelos.
La metodologia XP es adecuada para proyectos pequefios, entornos volatiles flexibles
a los cambios y la documentacion para el desarrollo. Como parte de un apoyo y una
guia para lograr el objetivo propuesto, se utilizaron el diagrama de casos de uso para
tener una idea del modelo de negocio que se queria implementar y las tarjetas de
Contenido, Responsabilidad y Colaboracién, donde se especifican las clases a
implementar, sus principales métodos y su colaboracion con otras clases para cumplir
su proposito. Para la distribucion de las tareas y llevar el control del tiempo se
emplearon las tareas de ingenieria donde también se describen de forma general, lo que
el cliente quiere.

El diagrama de casos de uso que se muestra en la figura 4 representa el modelo de
negocio donde un usuario o académico es el encargado de las principales actividades a

implementar en la aplicacion.

Cargar Evento
Consuitar datos de estudiante

Figura 4: Diagrama de casos de uso

X

Académido/Usuario




3.2. Tecnologias utilizadas

Un proceso de desarrollo conlleva al uso de multiples tecnologias y herramientas en
todas las fases del mismo. Enfocandose en la fase de implementacion, se utilizd el
lenguaje Python para el desarrollo de la aplicacién filtro, Java version 18 para la
aplicacion académica y una base de datos MySQL para el almacenamiento de la
informacion cargada. Acompafiando al lenguaje Java, se uso el framework SpringBoot
para aprovechar las bibliotecas y dependencias que ofrece y facilitan la implementacién
del modelo, y atendiendo a la vista de la aplicacién, se utilizaron también HTML 5,
JavaScript y JQuery, CSS y SCSS, y Bootstrap en sus versiones 4 y 5.

3.3. Validacion

Refiriéndose a las pruebas del software, Pressman define: “las pruebas del software
son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una
prevision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion” [9]. Cumpliendo
con la metodologia y planificacion propuesta, se escald desde las pruebas unitarias,
hasta las pruebas de aceptacion.

Las pruebas unitarias, representaron el objetivo de verificar la complejidad del
codigo, y la factibilidad de implementacién. En un primer momento se presentd la
problematica de que los datos cargaban de forma excesivamente lenta, esto perjudicaba
el modelo de negocio establecido, gracias a las pruebas unitarias se detectd que el
problema se encontraba en llamadas que se realizaban a la base de datos de forma
recurrente. Por ejemplo, para obtener una lista de eventos, y usar la lista en distintas
partes del codigo, se usaba la mala préactica de obtener la lista cada vez que se requeria,
y no obtenerla solo una vez, y usar la variable correspondiente en todo el método.

Las pruebas de aceptacién permitieron identificar las no conformidades del cliente,
se realizaron un total de 6 casos de pruebas de aceptacion, arrojando cada uno, errores
que fueron solucionados en el transcurso del desarrollo.

3.4. Despliegue

Atendiendo al despliegue en modo de produccion de la aplicacion Modelo de Analitica
propuesta, se presenta el diagrama que se muestra en la figura 5.

El ' Sevidor (Prefeablemente )

https://www.modelouah.es/ (url Servic Bpeche/ o
= =

establecida)

Carga datos

- Spring Boot App
(cédigo de la

aplicacion)
I Filtra y guarda datos
] Almacena y

LMS Genera datos consulta datos
Blackboard Aplicacion filtro

Figura 5: Despliegue del Modelo de Analitica



Con el objetivo de desplegarla, se propone tener un servicio Apache o Nginx en un
servidor destinado al despliegue de la aplicacion, con suficiente espacio para almacenar
grandes cantidades de datos. El servidor de SpringBoot escucha las peticiones por un
puerto establecido de manera local. Este recibe las peticiones desde el exterior y las
redirecciona al servidor embebido que se comunica con la base de datos.

4. Resultados

Luego del desarrollo de las tareas de ingenieria, se obtiene la aplicacion web: “Modelo
de Analitica de Aprendizaje” version 1.0. Es una plataforma de apoyo para los
académicos que ofrece informacion de la actividad de los usuarios de un curso en el
entorno virtual LMS Blackboard de la Universidad de Alcala.

La plataforma es capaz de cargar datos generados y filtrados, procesarlos y mostrar
datos estadisticos de un curso determinado. Ofrece informacién ademas de los
estudiantes como conexiones al curso y tareas realizadas, de las tareas ofrece también
informacion sobre cuantas hay en el curso, asi como cuales son que de que tipo son e
informacion de todos los eventos registrados por la plataforma. Esta compuesta por una
pantalla inicial tipo dashboard y otras secciones independientes de apoyo para
establecer un orden intuitivo para el usuario. En la figura 6, se muestra una captura de
la pantalla inicial de la aplicacion.

Modelo de Analitica de Aprendizaje
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Figura 6: Pantalla dashboard del modelo de analitica propuesto

5. Conclusiones

El estudio de la bibliografia establecid las bases para el desarrollo de la aplicacion,
demostré que adquiriendo datos y estableciendo variables de interaccion, se puede
obtener precision en los resultados requeridos.

Con la propuesta Modelo de Analitica implementada se propone un avance en el
conocimiento del desarrollo del aprendizaje y se establece las bases para apoyar los



procesos educativos en las instituciones. Se concluye que un sistema de andlisis de
datos puede apoyar en los procesos académicos y servir como herramienta en el
aprendizaje. La herramienta en su version 1.0 esta pensada para que pueda ser utilizada
por el profesor, pero con el estudio de la bibliografia en el &mbito de la analitica de
aprendizaje, se determina que seria indispensable que sea usada también por los mismos
estudiantes, con el objetivo de que cada uno conozca el camino por el que va dirigido
su desarrollo académico.
En relacién a futuros trabajos, se recomienda:

e Estudio de técnicas como las redes neuronales para incorporar, si se desea,
una herramienta de probabilidad para determinar resultados académicos en
base a probabilidad y estadistica.

e La incorporacién de varios usuarios ademas del académico permitiria un
desarrollo académico por parte de estudiantes.

o Integracion del Modelo propuesto con la base de datos de la universidad,
con ello, se obtendria informacién mas detallada de los cursos y estudiantes.
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Resumen. En este escrito se presentan resultados parciales de una investigacion
de disefio realizada en Educacion Secundaria en el afio 2021, en Cordoba
(Argentina) durante la excepcionalidad pedagdgica por la pandemia de Covid-
19. Aqui se mencionan los hallazgos obtenidos con el Cuestionario sobre
Tecnologias Digitales con la intencion de conocer cuales son las aplicaciones,
sitios web y/o plataformas que los estudiantes de sexto afio emplean con mayor
frecuencia y qué acciones realizan con ellas. Los resultados se organizan en dos
dimensiones: por un lado, se analiza el uso global de las tecnologias que hacen
estos estudiantes y por otro, se especifica el empleo de las mismas vinculado al
aprendizaje. En las consideraciones finales se destaca la mirada ecol6gica sobre
los resultados y se proponen lineas futuras de investigacion.

Palabras clave: TIC. Ecologias de aprendizaje. Virtualidad. Pandemia.

1. Introduccion

A comienzos de 2020, una situacién mundial atravesé la vida de todas las personas en
sus mas variados ambitos. La pandemia por Covid-19 conllevé la necesidad de
mantener un aislamiento social, de modo que quienes transitaban cotidianamente las
instituciones escolares se encontraron frente a una excepcionalidad pedagdgica.

En este marco se sitla el presente trabajo, que pretende caracterizar los usos mas
frecuentes de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) que tuvo un
grupo de estudiantes de Educacion Secundaria durante 2021, situandonos en una
perspectiva ecoldgica. Este enfoque permite comprender al aprendizaje no sélo situado
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en la institucion escolar sino de manera amplia y global, donde las TIC adquieren una
importancia central porque permiten ampliar los limites espaciales y temporales en los
que se aprende, rompiendo asi con las estructuras fijas del entorno educativo formal y
dando paso a contextos mas flexibles y dinamicos [1].

La relevancia de las tecnologias para el aprendizaje se vio reflejada durante la
pandemia, dado que rapidamente fue necesaria para apoyar y gestionar procesos
educativos [2]. En ese momento, los estudiantes se valieron de las TIC para llevar
adelante sus procesos de aprendizaje, muchos de los cuales tuvieron que ver con tareas
colaborativas y de trabajo con otros. Especificamente desde las clases analizadas se
propuso el trabajo con un aula virtual, herramientas de escritura colaborativa onling,
redes sociales, aplicaciones de mensajeria instantanea y buscadores especializados. La
inclusion con sentido pedagogico de estas tecnologias se realiz6 para promover una
actitud investigativa por parte de los estudiantes aun sin verse todos los dias, dando
lugar a una comunicacion fluida mediante diversas herramientas.

En este sentido, el aporte de este trabajo reside en conocer el modo en que estos
estudiantes usaron diversas tecnologias para sostener su aprendizaje en un entorno
hibrido, a partir de la realizacion de un proyecto de investigacion grupal. Por ello el
escrito se estructura de la siguiente manera: a continuacion se referiran los aspectos
metodolégicos del estudio desarrollado. Luego se presentaran los resultados,
organizados en dos dimensiones: usos generales de las TIC y uso de las TIC para los
aprendizajes. Finalmente se proponen consideraciones finales.

2. Aspectos metodolégicos

2.1. Objetivos

El objetivo del escrito se centra en caracterizar los usos de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) que realiz6 un grupo avanzado de estudiantes de
Educacion Secundaria en 2021 durante la realizacién de un proyecto conjunto entre dos
asignaturas: Quimica y Fisica. En concreto, se pretende identificar las aplicaciones,
sitios web o redes empleados con mayor frecuencia y las tareas que realizan con
tecnologias.

2.2. Materiales y métodos

Los datos presentados en este escrito derivan de un estudio de disefio, realizado de
mayo a noviembre de 2021 en una institucion de Educacién Secundaria privada de la
ciudad de Cordoba (Argentina).

Durante estos meses, el pais aun contaba con altos niveles de contagio, por lo que
los estudiantes asistieron a las escuelas de manera intermitente y ello Ilevé a proponer
secuencias didacticas hibridas. En el caso de estudio, se traté de un proyecto conjunto
entre Quimica y Fisica en que los estudiantes, formando grupos, debian realizar
investigaciones acerca de diversos temas y luego escribir un articulo cientifico con sus
resultados. Ademas, cada grupo empled cuentas de Instagram para difundir los avances
que iban teniendo en sus investigaciones (para mayores especificaciones respecto a las
tareas realizadas, ver [3]).



Los participantes del estudio fueron los 28 estudiantes de un afio avanzado de
Educacion Secundaria y sus dos profesoras de Quimica y Fisica.

A lo largo del estudio, los datos fueron recolectados a partir de capturas de Google
Classroom y de las cuentas de Instagram creadas para el proyecto, producciones de los
estudiantes, entrevistas virtuales semiestructuradas y la administracion del Cuestionario
sobre Tecnologias Digitales, en su versién virtual. A los fines del objetivo del escrito,
se haré referencia a los resultados correspondientes a este Gltimo instrumento.

El propdsito del cuestionario radica en conocer las redes sociales, aplicaciones y
plataformas web empleadas por los participantes y para qué las usan. La version digital
administrada consta de cuatro apartados, cada uno de los cuales se responde admitiendo
una respuesta por fila. La escala es progresiva, con puntajes que van del 1 al 4 o del 1
al 5, segun se trate de uno u otro apartado.

La version administrada a estos participantes deriva del cuestionario original
impreso [4] e incluye modificaciones acordes a las actualizaciones sobre el tema, por
ejemplo, incorporando un item referido a TikTok.

La invitacion a responder fue voluntaria, por lo que se cuenta con 12 respuestas, de
las cuales 10 corresponden a estudiantes de género femenino, una a género masculino
y unaa no binario. Respecto a las edades de quienes respondieron, exactamente la mitad
tiene 17 afios, mientras que los restantes seis tienen 18.

Con intencién de analizar los datos obtenidos se emple6 el Statistical Package for
the Social Sciences a fines de realizar procedimientos estadisticos descriptivos, como
calculos de media, mediana y desviacion estandar.

3. Los resultados

En este apartado se refieren los hallazgos derivados del Cuestionario sobre Tecnologias
Digitales (versién virtual). Para ello se organizaron los datos en dos dimensiones: 1)
usos generales de las TIC y 2) uso de las TIC para los aprendizajes.

3.1. Usos generales de las TIC

Esta dimension involucra datos vinculados con los usos del teléfono movil, en
particular, y de las tecnologias en general.

Por un lado, los estudiantes respondieron que emplean el celular para una gran
variedad de acciones, aunque las mencionadas con mayor frecuencia refieren a la
comunicacion (enviar mails, mandar mensajes, Ilamar, conversar con amigos) y el
entretenimiento (jugar videojuegos, leer, ver videos, escuchar misica, ver series o
peliculas). Casi en igual medida se menciona el uso de redes sociales, aungque sin
ahondar acerca de lo que hacen en ellas.

Como puede vislumbrarse, los usos mas frecuentes de los teléfonos mdéviles no
tienen que ver con actividades escolares. Este tipo de tareas fueron mencionadas s6lo
por algunos estudiantes, aunque de manera poco precisa, empleando frases vagas como
“uso el teléfono en estudios escolares”.

Por otro lado, es posible analizar el empleo de las tecnologias en general,
especificamente las aplicaciones, sitios web o plataformas mas frecuentes entre estos



estudiantes. En una escala de 1 a 4, donde 1 significa No utilizo y 4, Utilizo todos los
dias, WhatsApp (M=3,67) seria la mas utilizada por los participantes dentro del listado
de 25 herramientas y aplicaciones que contiene el instrumento. Por su parte, Instagram
obtiene puntajes que ubican a esta red social como la segunda aplicacion empleada con
mas frecuencia por parte de los participantes (M=3,08), cuyas respuestas son en su
mayoria utilizo mucho (entre tres y seis dias a la semana). Al mismo nivel se encuentra
YouTube, completando asi los Gnicos tres items de este apartado que superan un valor
medio de 3 puntos.

Se percibe aqui una estrecha vinculacion entre las aplicaciones empleadas mas
frecuentemente (WhatsApp, Instagram, YouTube) con las acciones que los estudiantes
realizan comUnmente con sus teléfonos maéviles, de acuerdo a lo expresado al inicio del
apartado: comunicacion, uso de redes sociales y entretenimiento.

De esta manera, al indagar acerca de los empleos de tecnologias de manera general,
la mayoria de los estudiantes no mencion6 aspectos académicos. Es en el apartado que
sigue donde se precisara el empleo de las tecnologias especificamente para cuestiones
de aprendizaje, a partir de los datos brindados por otras preguntas del Cuestionario
sobre Tecnologias Digitales.

3.2. Uso de las TIC para los aprendizajes

Como se anticipd previamente, debido a la situacién de excepcionalidad pedagdgica
por la pandemia por Covid-19, este grupo de estudiantes asisti6 a la institucion escolar
de manera intermitente durante los meses en que desarrollaron el proyecto entre las dos
materias. Por ese motivo, se emplearon tecnologias para aprender tanto al interior de la
escuela como en los hogares.

Por un lado, respecto a los usos en la institucion educativa se encuentran
significativos los siguientes items, que constituyen una seleccion de las afirmaciones a
las que los estudiantes respondieron en una escala de 1 a 5, donde 1 significa
Completamente en desacuerdo y 5, Completamente de acuerdo.

Tabla 1. Usos de las tecnologias en las clases.

Actividad Media D.E.
Cuando necesito buscar una informacion, recurro en primer 4,33 0,985
lugar a las tecnologias

Las tecnologias me permiten realizar mis trabajos de modo 4,25 0,866
mas creativo

Me interesan mas las actividades que incluyen tecnologias 3,58 1,084
Considero que trabajo mejor en grupo si utilizamos 3,17 0,937
tecnologias

En el proyecto de Fisicay Quimica aprendi a utilizar nuevas 2,75 1,357
tecnologias o aplicaciones

Me pone nervioso trabajar con tecnologias 1,83 1,030

Como puede observarse en la Tabla 1, las tareas desempefiadas con TIC que
alcanzaron puntajes mas altos en una escala de 1 a 5 fueron Cuando necesito buscar
una informacion, recurro en primer lugar a las tecnologias (M=4,33) y Las tecnologias
me permiten realizar mis trabajos de modo mas creativo (M=4,25). Estas afirmaciones
con las que los estudiantes estuvieron ampliamente de acuerdo se vinculan a aspectos



cognitivos, es decir, relacionados al modo en que los estudiantes desarrollan tareas para
aprender. Pareciera que las TIC resultaron de utilidad para este grupo en las bisquedas
de datos para las investigaciones y como fuente de creatividad.

Aungue estos dos items obtuvieron los mayores puntajes, se seleccionaron para
mostrar aqui otras afirmaciones que ponderan positivamente el rol de las TIC para
aprender y que alcanzaron también importantes niveles de acuerdo por parte de los
estudiantes. Este es el caso de los items Me interesan més las actividades que incluyen
tecnologias (M=3,58) y Considero que trabajo mejor en grupo si utilizamos
tecnologias (M=3,17). El primero de ellos refiere a una dimensién afectiva, vinculada
a cémo se siente el estudiante en ese entorno de aprendizaje, mientras que el segundo
item responde a la dimensién social y al vinculo con los deméas. En ambos, las TIC
tendrian un importante rol, ya sea como fuente de interés y motivacion para realizar la
actividad académica o como mediadora de relaciones interpersonales positivas frente a
la necesidad de trabajar con otros.

Por su parte, s6lo un item obtuvo importantes niveles de desacuerdo por parte de los
estudiantes: Me pone nervioso trabajar con tecnologias (M=1,83). Este puntaje bajo en
una afirmacioén relacionada con una dimension afectiva indicaria escasa incidencia de
emociones displacenteras frente al uso de las TIC. Este es un valor que condice con lo
expresado hasta el momento.

Por otro lado, los estudiantes también emplearon tecnologias en sus hogares para
llevar a cabo el proyecto de Fisica y Quimica, sobre todo en aquellos momentos en que
no estaba permitida la asistencia a la escuela. Estos son los items destacados de la
seccion del Cuestionario que aborda este aspecto, donde se indagd la frecuencia en que
realizaban ciertas actividades y los puntajes iban en una escala de 1 a 4, donde 1
corresponde a Nunca y 4, a Todos los dias:

Tabla 2. Usos de las tecnologias en los hogares.

Actividad Media D.E.
Me comunico por celular con mis compafieros 3,33 0,651
Realizo las tareas 3,17 0,577
Participo en la produccion de tareas o trabajos mediante 3,08 0,669
documentos compartidos

Trabajo con herramientas colaborativas online. Ej.: Drive 2,67 1,073
Uso Excel para resolver calculos/hacer graficos 1,08 0,289
Participo en blogs o foros 1,08 0,289

Los hallazgos demuestran que la comunicacién con los compafieros (M=3,33) sobre
aspectos académicos es la tarea que este grupo de estudiantes realizaria casi todos los
dias empleando tecnologias en sus hogares, aunque también en gran medida las usan
para realizar tareas (M=3,17).

Dentro de actividades académicas concretas, la redaccién de trabajos compartidos
(M=3,08) y el uso de herramientas colaborativas online (M=2,67) son realizadas
algunas veces a la semana. Probablemente estos usos tengan que ver con la escritura de
los avances de la investigacion que lo estudiantes realizaron en el proyecto.

Por el contrario, 11 de los 12 estudiantes expresaron practicamente no usar las
tecnologias para realizar calculos/graficos con Excel y para participar en blogs o foros.
Ambos items tuvieron un puntaje bajo (M=1,08), lo que indica que estas actividades no
son realizadas frecuentemente por los estudiantes durante el desarrollo de este estudio



y ello tiene sentido para este grupo de estudiantes, dado que no fueron tareas solicitadas
expresamente por las docentes del proyecto.

En definitiva, los usos de las TIC para aprender en la escuela o en los hogares
tuvieron que ver en gran medida con blsqueda de informacion, comunicacion con los
comparieros y desarrollo de tareas colaborativas online, lo que ocasionaria trabajos
creativos y de interés para los estudiantes. Frente a la situacién excepcional de
pandemia, los estudiantes fueron desplegando practicas diversas con tecnologias que
les permitieran continuar con sus aprendizajes. De esta manera, lograron reconocer las
potencialidades de las TIC para realizar actividades académicas solicitadas por las
docentes (buscar informacion, redactar un informe de investigacion, entre otras) pero
también las emplearon para apoyar estas acciones en un entorno que resultara ameno
desde el aspecto afectivo, manteniendo la comunicacién con los compafieros, viendo
los avances de los otros grupos mediante redes sociales, entre otros. Es decir, los
estudiantes fueron poniendo en practica diversas acciones con tecnologias que les
permitieran hacer frente a las situaciones concretas que debian resolver durante el
momento de la pandemia, sean éstas estrictamente académicas o no.

4. Consideraciones finales

Los resultados del Cuestionario sobre Tecnologias Digitales permitieron alcanzar el
objetivo del trabajo, ya que ayudaron a comprender cudles son las aplicaciones, sitios
web y/o plataformas que estos estudiantes de sexto afio emplearon con mayor
frecuencia y qué acciones realizaban con ellas. Con los datos obtenidos se vislumbra
que en este entorno hibrido en que se desarrollé el estudio las tecnologias apoyaron el
aprendizaje de multiples maneras, en una variedad de ambientes virtuales y presenciales
y manteniendo el contacto con compafieros y docentes con diferentes intenciones
(académicas o no) a través de variadas herramientas (mensajeria instantanea,
documentos compartidos, entre otros). Los estudiantes trabajaron colaborativamente en
su proyecto de investigacion de Quimica y Fisica tanto con tecnologias creadas con ese
fin (Google Drive, por ejemplo) como con otras que se adaptaron para sostener la
colaboracidn, aunque su finalidad original no se vincul6 a ello (cuentas de Instagram
creadas para mostrar los avances de investigacion) [5]. Es de destacar que se alcanzaron
resultados similares en estudios previos a la pandemia en los que se empled la version
original impresa del Cuestionario sobre Tecnologias Digitales [4], por lo que parecen
ser mas 0 menos estables algunos usos de las TIC entre estudiantes de los Gltimos afios
de Educacion Secundaria.

La combinacién de estas redes, tecnologias y aplicaciones permite a los estudiantes
el despliegue de sus propias ecologias de aprendizaje, en tanto las TIC llevan a
disminuir los limites entre los contextos formales, no formales e informales [6]. Una
mirada ecoldgica sobre los resultados permite entender que los diversos entornos en
que los estudiantes pasan mucho tiempo -redes sociales, documentos compartidos,
admbitos de mensajeria- se fueron aunando en pos de un mismo objetivo: el aprendizaje.
De esta manera, las potencialidades de cada aplicacion, red social o sitio web ayud6 a
que, en combinacién con otras y con las interacciones cara a cara, este grupo de
estudiantes avanzara en sus aprendizajes.



La variedad de uso de las tecnologias que se encontrd en esta investigacion permite
vislumbrar el despliegue de, principalmente, dos tipos de habilidades con relacion a las
TIC [7]. Por un lado, habilidades de produccién vinculadas a la planificacién, redaccion
y revision de obras (en este caso, de textos) y el empleo de softwares de escritura. Por
otro lado, habilidades de gestion, social y de contenido, al tener que manejar y coordinar
con los compafieros diferentes cuestiones para participar en los documentos
compartidos, seleccionar contenido durante la bisqueda de informacién, entre otros.

A partir de los hallazgos se considera interesante como lineas de investigacion a
futuro estudiar el uso de tecnologias en otros entornos hibridos y comprender cémo las
mismas apoyan procesos de escritura grupal en diversas areas: ciencias naturales,
ciencias sociales, humanidades, matematica, literatura, etc. Asimismo, con relacion a
las competencias propuestas por [7] seria de interés investigar con mayor profundidad
las competencias en la prevencion de riesgos y las narrativas y estéticas.

Como limitaciones del estudio se reconoce, acordando con lo propuesto por [7], que
el modo en que los jovenes aprenden a través de practicas con tecnologias realizadas
por ellos mismos o por los demas no resultan claramente comprensibles para quien
investiga. De cualquier manera, este trabajo se considera un primer aporte exploratorio
en ese sentido.
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Resumen. Realizando una muestra demografica de la cantidad de estudiantes en el
ambito de las carreras cientificas y tecnoldgicas, la cantidad de graduados es baja
respecto a la cantidad de ingresantes. Resulta destacable e importante analizar el
motivo de desercion por parte de cada uno de los estudiantes. El objetivo
principal del presente trabajo es identificar aquellas aristas o aspectos de la vida
cotidiana del alumno que incide en el grado de desercion dentro del marco de una
asignatura determinada de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacién de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Buenos Aires.

Palabras clave: Ciencia de datos. Modelo Predictivo. Curva ROC. Desercion.
Educacion.

1. Introduccion

El término "Ciencia de Datos" es posible encontrarlo con mayor frecuencia aunque sin
conocer su verdadero significado. Resulta mas dificil atn definir el afio o el momento
en el cual surge el término. Se deberia remontar al afio 1962 en donde John W. Tukey
hace referencia al mismo por primera vez, aunque no es hasta avanzada la década de
los 90 en donde el término se asienta y toma mayor relevancia y conocimiento gracias
a distintas publicaciones y conferencias. Se puede mencionar que la ciencia de datos
tiene un enfoque multidisciplinario, en donde la matematica, programacién, ciencia y
estadistica toman mayor prevalencia, utilizdndose para revelar tendencias y generar
informacion a distintos interlocutores para utilizarse en la toma de mejores decisiones
[1].

En el transcurso de los Ultimos afios, se han realizado diversas investigaciones
referidas al grado de desercion de alumnos en carreras cientificas y tecnoldgicas,
aplicando distintas técnicas y herramientas, siendo un tema de agenda en el ambito de
la Educacion [2].

Habiendo mencionado lo anterior, ;qué ocurriria si se pudiera predecir el grado de
desercidn de un alumno antes de comenzar su cursada en base a una encuesta sobre su
estado socioecondmico y de antecedentes laborales y académicos? ;Podria el docente



duplicar el foco de atencion sobre este perfil de alumnos para evitar la futura y/o posible
desercion?

Se presentan a continuacion los resultados de una encuesta realizada en el comienzo
y fin del afio 2021 a 1505 alumnos de las 29 comisiones existentes de la asignatura
Sistemas y Organizaciones, perteneciente al primer afio de la carrera Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Buenos
Aires (UTN-FRBA). La encuesta incluye preguntas sobre las caracteristicas de cada
alumno (sexo, edad, estudios previos y situacién laboral), sobre la carrera y futuro
laboral/profesional.

El cuestionario se realiza en dos fases: la primera ocurre al inicio de la cursada y la
segunda al finalizar la misma confirmando luego los alumnos que abandonaron la
cursada. Una vez unificadas las respuestas de todos los alumnos y cursos, se inicia el
proceso de normalizacion de los mismos para luego comenzar con la etapa de
aplicacion de diferentes procesos y algoritmos.

Por consiguiente, en este contexto, se propone determinar el grado de desercion de un
alumno realizando un modelo predictivo sobre las caracteristicas relevadas de cada uno
por medio de la encuesta realizada.

Para ello, en la seccion 2 se describe el analisis y preparacion de los datos recolectados
cuya aplicacion para la creacidon de un modelo predictivo se indica en la seccion 3.
Finalmente, en la seccion 4, se presentan las conclusiones y futuras lineas de trabajo.

2. Analisis, Preparacion y Normalizacion de datos

Se ha utilizado como caso de estudio la asignatura 'Sistemas y Organizaciones' (SyO)
ya que la misma ocupa una posicion estratégica del Plan de Estudios debido a que es
de caréacter obligatorio para el 100% de la poblacion de ingresantes a la carrera 'y a su
vez, dicha asignatura forma parte del tronco integrado que atraviesa la carrera en sus
diferentes niveles [3].

Partiendo entonces desde el ambito de la asignatura, se consideran diferentes
aspectos a tener en cuenta dentro de la encuesta: identificacion del alumno (mediante
su legajo), género y edad (con la intencion de establecer un agrupamiento en el analisis
de datos), datos relacionados a la identificacion de la cursada (como el cédigo y turno
para relacionarlo con el profesor) y las preguntas especificas con el objetivo de
responder nuestros interrogantes planteados en la seccidn anterior. De esta manera, los
items a tener en cuenta en la encuesta son los siguientes; Legajo, Género, Edad, Codigo
de Curso / Profesor / Turno, Preguntas: (¢Recursa Sistemas y Organizaciones?', 'Afio
de egreso del colegio secundario’, ', Qué titulo secundario posee?', ‘; Su titulo secundario
tiene relacion con informatica o sistemas?', ';Su escuela secundaria era de gestién
publica o privada?', ';Por qué razén decidié inscribirse en la carrera Ingenieria en
Sistemas de Informacion? (si hay varias causas, elija la principal)’, 'cCual es su
situacion respecto al trabajo?', 'cComo tiene previsto costear sus estudios? (viajes,
apuntes, etc.)', '¢Cuénto tiempo le demanda llegar a la Universidad para cursar (Sede
Campus)?','¢Cuando aprobd el ingreso a la Facultad?']). Para la encuesta se desarrolla
un formulario HTML/PHP con un disefio estandar para que el alumno pueda completar
la misma y obtener los resultados para su posterior analisis. Desde una base MySQL, y
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mediante las consultas pertinentes, se obtiene el excel de las encuestas realizadas para
poder importarlo como dataset en python, lenguaje seleccionado a utilizar para realizar
el andlisis de datos [4].

Dentro de los tipos de variables, se puede agruparlos en dos grandes grupos. El
primer grupo representa a las variables numéricas. La alta cardinalidad que representan
los campos “Legajo UTN” y “Cédigo Curso” obliga a no tenerlos en cuenta para el
andlisis, considerandolos ademés de baja incidencia y/o aporte. En cuanto al campo
“Edad”, si bien cuenta con una alta cardinalidad, es posible realizar un agrupamiento
por segmentos ya que en dichos casos si representan una alta incidencia e importancia
[4, 5]. En cuanto a la distribucion de la variable numérica mas importante, “Edad”, se
puede mencionar que el 98% de los alumnos tienen hasta 35 afios. ElI 80% de los
alumnos tiene entre 18 y 27 afios (medido en quantiles).

El segundo grupo representa a las variables categdricas. A continuacion, se presenta
la figura 1 en donde se visualiza la distribucion de las principales variables categoricas:
“Recursa SyO”, “Costeo de Estudio”, “Secundario publico o privado” y “Secundario
relacionado a Sistemas”.
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-Em

487

Costeo Estudios

Secundaria Sistemas

Secundaria

Fig. 1. Distribucion de las variables categdricas.

2.1. Correlaciones

Cuando se mide la dependencia de una variable respecto a otra independiente se
puede hacer referencia al término de correlaciéon. Es decir, si los cambios de una
variable influyen en la otra se dice que estan correlacionadas. La correlacion es directa
cuando al aumentar una de las variables aumenta la otra, mientras que la correlacion es
inversa cuando al aumentar una de las variables la otra disminuye [5].
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Para realizar correlaciones entre variables es necesario considerar variables
numéricas. Es por dicha razén que se procede a transformar las variables categéricas
en numéricas mediante la técnica “one hot encoding” [4, 5, 6]. Se considera la variable
categorica objetivo “Desercion” y se transforma en numérica considerando “Si” y “No”
como 1y 0. En la Figura 2 se puede observar que a medida que aumenta la Edad, el
ratio de los que dejan de cursar aumenta, al menos hasta los 20 afios, en donde a partir
de dicha edad disminuye tomando a colacién la primera hipétesis a tener en cuenta: el
rango de edad de un alumno que tiende a la desercidn resulta estar, en su mayoria, entre
los 17 y 20 afios.
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Fig. 2. Relacion entre la edad y la desercion.

Siguiendo con las comparaciones entre diferentes variables, se toma la variable
categoérica “SecundariaPublicaPrivada” y la correlacion con la variable “Desercion”,
buscando una relacién entre si deja de cursar o no y de donde provienen sus estudios
secundarios: publicos o privados. Existe una mayor incidencia de alumnos provenientes
de escuela privada dentro del grupo de los que siguen cursando. Quienes dejan de cursar
cuentan con mayor proporcién de alumnos provenientes de escuelas privadas que
publicas, aunque con escasa diferencia (Figura 4).
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Fig. 4. Relacion entre la variable desercion y la secundaria realizada en escuela publica y
privada.

2.2. Mapa de calor

Con la intencion de evaluar la relacion entre las columnas/variables existentes, se
realiza la implementacion de la técnica “one hot encoding” para asi transformar las
variables categdricas en numéricas (0, 1). Asi, se genera un dataset con mas cantidad
de columnas que el original, en donde cada columna se transforma en tantas como
opciones posea [4, 6]. Por ejemplo, la columna Afio que tiene un valor del 2014 al 2019,
pasa a tener 6 columnas con su contenido 1 o O correspondiente.

A continuacidn, en la Figura 5, se puede visualizar la imagen representativa de la
matriz de correlacion en donde en color rojo se puede observar una correlacion positiva,
y en color azul, una correlacién negativa.
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Fig. 5. Matriz de correlacién.

Si bien no resulta ser de gran utilidad por el resultado brindado, se puede observar
gue existe una alta relacion entre la secundaria publica y el tipo de secundaria técnica.
Es decir, la mayoria de los alumnos que realizaron su secundaria en colegio publico lo
hicieron con una especialidad técnica y/o de sistemas. En concordancia a este punto, la
mayoria de los alumnos que se inscriben a la universidad con la intencion de continuar
la orientacién del secundario, provienen de escuela con secundario relacionado a
sistemas. Por otro lado, la mayoria de los alumnos cuyo egreso fue en el 2015 o anterior,
cuenta con sus propios recursos para costear la carrera.

Las relaciones mencionadas son las mas destacables en relacion al mapa de calor
creado, concluyendo que el resto de las variables no cuentan con una relacién profunda
entre ellas.

3. Modelo predictivo

Con el objetivo de determinar si un alumno abandona (deserta) o no la asignatura,
se toma a consideracion la creacion de un modelo predictivo para que ayude justamente
a inferir la probabilidad de que ocurra o no dicha situacion, y en consecuencia, a
determinar los pasos a seguir. De esta manera, se considera agregar una nueva columna
dentro del dataset original en donde se indica “Desercion”, cuyos valores posibles son
“SI” y “NO”. A partir de los resultados de la encuesta y la posterior cursada de los
alumnos, cada docente, por medio del acceso al sistema de encuestas desarrollado, ha
marcado la totalidad de deserciones de cada curso. Asi se establece los “SI” que
desertan para poder conformar el dataset final y contar con el dataset definitivo y
considerarlo para casos de entrenamiento y testing.

A continuacion se presentan los resultados mediante la elaboracion de la Matriz de
confusion y Curva ROC.



3.1. Matriz de confusion

La matriz de confusion permite la visualizacion del comportamiento del algoritmo
empleado. Con la intencién de medir la tasa de acierto de la clase predicha, llegamos al
concepto de tasa de acierto [5, 6].

Tanto la realidad (si deserta 0 no) como la prediccion (si deserta 0 no) pueden ser
“SI” 0 “NO”. Si la realidad es “SI” y la prediccion es “SI”, el modelo acierta (“true
positive”). Si la prediccion es “SI” y la realidad es “NO” el modelo no acierta (“false
positivo”), es decir, el modelo detectd que deserta pero no fue asi. Si el modelo no
detecta que deserta pero en la realidad deserta, se considera un “false negative”, siendo
éste un error de tipo II (es mas grave decir que “No” cuando en realidad es “Si”). El
problema de la tasa de acierto, o accuracy, es cuando se cuenta con clases
desbalanceadas. El accuracy representa el porcentaje de predicciones correctas frente
al total, es decir, la division entre los casos bien clasificados por el modelo y la suma
de todos los casos. El error de tipo Il también se conoce como falsos negativos y ocurre
cuando un modelo de clasificacion predice incorrectamente un resultado falso para una
observacion originalmente verdadera [4, 6].

La matriz de confusion generada (con un accuracy del 96%) es [342, 0], [ 14, O0].

En conclusién, si lo que se busca es predecir quienes no desertan, el algoritmo
presentado clasifica a todos como NO, resultando ser preciso (96%), pero a la vez, poco
util para la prediccion de los casos que desertan (“SI”).

3.2. Curva ROC

Para determinar si el modelo es 6ptimo, se aplica un andlisis ROC, teniendo el
modelo de clasificacion binaria de 2 clases (si deserta 0 no deserta). Esta es una de las
métricas mas importantes utilizadas para medir el rendimiento de un modelo de
clasificacion [6].
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Fig. 7. Representacion gréafica de la Curva ROC

4. Conclusiones

A partir de los graficos se observa que resulta prematuro sacar conclusiones
definitivas en esta primera instancia obtenida, en donde la cantidad de alumnos que



abandonan o desertan representa menos del 10% del total, resultando desbalanceada la
clasificacion obtenida, teniendo en cuenta la cantidad total considerada de alumnos
encuestados. Sin embargo, esto permite obtener una primera aproximacion para
garantizar el proceso de toma de datos y realizar una estrategia de analisis de los mismos
de cara a futuro.

Adln asi, a partir de lo realizado se permite sentar las bases para generar una futura
encuesta y asi comparar, y analizar, el comportamiento de los nuevos alumnos.

Como futuras lineas de trabajo, sera considerada la realizacién de una nueva
encuesta manteniendo las variables de mas importancia, agregando nuevas, e incluso,
definir futuras intervenciones pedagogicas orientadas a salvar los problemas detectados
en cada uno de los alumnos.
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