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Universidade Aberta (Portugal)
Fundada em 1988, a Universidade Aberta (UAb) & a unica instituicdo de
ensino superior publico a distdncia em Portugal.

Pela sua vocagao e natureza, a UAb utiliza nas suas

- atividades de ensino, as mais avan¢adas metodologias e

tecnologias de ensino a distancia orientadas para a

educagdo sem fronteiras geograficas nem barreiras

fisicas, e dando especial enfoque a expansdo da lingua
AbERTA e da cultura portuguesas no espaco da lusofonia.

Assim, a UAb disponibiliza, em qualquer lugar do mundo,
formacgao superior (licenciaturas, mestrados e doutoramentos) e cursos de
Aprendizagem ao Longo da Vida. Toda a oferta pedagdgica esta integrada
no Processo de Bolonha e é lecionada em regime de elearning, desde 2008,
ano em que a UAb se tornou numa instituicdo europeia de referéncia, no
dominio avancgado do elearning e da aprendizagem online.

Universidad de Alcala (Espafia)

Fue fundada en 1499 como avanzada en Espafa de las corrientes renacen-

tistas y humanistas de Europa. Durante los siglos XVI y XVII se convirtié en
el gran centro de excelencia académica: en sus aulas

% ensefiaron y estudiaron grandes maestros como Ne-
: @ I brija, Tomas de Villanueva, Ignacio de Loyola, Do-
mingo de Soto, Juan de Mariana, Juan de la Cruz,

Universidad Lope de Vega, Quevedo, etc. El prestigio de sus estu-

P dios, asi como de sus maestros y sus constituciones

de A1C3.13. fundacionales, sirvieron como modelo sobre el que se

constituyeron las nuevas Universidades en América.

En la actualidad es una Universidad moderna de tamafio medio con un Par-

que Cientifico y Tecnoldgico e importantes lineas de investigacion, que la

convierten en un elemento dinamizador de la actividad en la regiéon y de gran

proyeccion internacional. En 1998 fue declarada Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO.

Proyecto EduTech.Programa Erasmus+ delaUnién Europea
El proyecto EduTech “Asistencia tecnolégica a la accesibilidad en la Educa-
cion Superior Virtual”, del Programa Europeo Erasmus+, tiene como objetivo

respaldar la modernizacion, accesibilidad e internacionali-
@ zacion de la educacion superior en los paises asociados
contribuyendo a su desarrollo y crecimiento socioeconé-
\ } mico sostenible e integrador. Sus resultados estaran dis-
ponibles a través de publicaciones en congresos y revistas

2,
We@ﬁ" de alto impacto. A largo plazo favoreceran la insercién
' educativa y laboral de estudiantes con discapacidad, fo-

mentando el conocimiento y la convivencia social.
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Prologo

Antonio Moreira Teixeira | Lina Maria Gaspar Morgado

Universidade Aberta & Laboratdrio de Educagdo a Distancia e eLearning (Portugal)

O inicio da segunda década do segundo milénio esta a ser marcado por alteracGes
profundas no modo como convivemos e trabalhamos, mas também como ensinamos e
aprendemos, em resultado do impacto disruptivo da pandemia do virus SARS-COV-2.
Num contexto de emergéncia social sem precedentes e confrontadas com as restrigdes
sanitarias impostas a interacdo fisica dos cidadaos, as instituicdes educativas e 0s seus
agentes demonstraram uma enorme resiliéncia, tendo sabido reorganizar rapidamente
processos, digitalizar ambientes e recursos de aprendizagem, bem como inovar praticas
docentes. Em poucos meses impbs-se uma nova normalidade. A necessidade de
resposta a crise pandémica provocou assim uma exploséo do interesse e da adesdo das
comunidades educativas, especialmente de dirigentes e docentes, pela educagdo aberta
e a distancia, explorando de modo massificado e mais aprofundado e diversificado as
potencialidades das novas tecnologias digitais.

Em boa verdade, a pandemia apenas acelerou um movimento preexistente de
desenvolvimento da educacdo digital. Todavia, a maior escala e velocidade fizeram
emergir novos e complexos desafios, bem como possibilidades desconhecidas.
Parafraseando a expresséo do genial escritor portugués Fernando Pessoa, dir-se-ia que
se tratou de "uma curva na estrada". Uma mudanca de direcdo dramatica na rota que
nao se perde, mas que segue e continua, precisamente porque aqui se redirecionou. Com
efeito, existem ja suficientes evidéncias da consolidagdo a escala global de um processo
de transformacdo digital das institui¢ces educativas, em especial do ensino superior.
Como resposta aos enormes desafios sociais que a crise nos colocou, a comunidade
educativa tem procurado efetivamente construir novas perspetivas e metodologias,
mais ecoldgicas, resilientes, inclusivas, diferenciadoras, equitativas, acessiveis,
responsaveis e participativas.

Nunca como hoje, foi, por isso, tdo importante investigar e inovar no dominio das
aplicacdo das tecnologias digitais na educagdo. Agora mais do que antes é fundamental
e urgente pensar a problematica da acessibilidade digital na educagdo. Neste tempo de
mudanca acelerada, também a comunidade ATICA encontra boas razdes para se
transformar e reinventar, conferindo um sentido mais pleno a sua matriz fundadora.
Assim, pela primeira vez, reuniu-se num pais lus6fono, por ocasido da celebracéo dos
15 anos da criacdo do Laboratério de Educacdo a Distdncia e elearning da
Universidade Aberta e do inicio do processo de total virtualizagéo da oferta educativa
da instituicdo. O sucesso desta "curva na estrada" patenteou-se na elevada e
diversificada participacdo, com mais de 340 participantes, representando quinze paises,
de trés continentes diferentes.

O presente volume colige as mais de sessenta comunicagdes apresentadas ao XlI
Congresso Internacional de Aplicagdo de Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacdo Avangadas X1l Congreso Internacional sobre Aplicacion de
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones Avanzadas (ATICA 2021) e a VIII




Conferéncia Internacional de Aplicacdo de Tecnologias da Informacao e Comunicagao
para melhorar a Acessibilidade | VIII Conferencia Internacional sobre Aplicacion de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para mejorar la Accesibilidad
(ATICAcces 2021), coorganizados pela Universidade Aberta de Portugal (UAb), a
Universidad de Alcald (UAH) e o Laboratério de Educacéo a Distancia e eLearning
(LE@D). O evento, de natureza hibrida, teve a sua sede fisica em Lishoa, no Centro de
Reunibes do Museu do Oriente, tendo decorrido nos dias 24, 25 e 26 de novembro de
2021.

As tematicas tratadas nos trabalhos aqui reunidos sédo diversificadas, representando
bem o atual estado da arte. Partindo da perspetiva de uma cidadania digital inclusiva
encontramos, desde logo, a problematica das competéncias digitais. As questfes da
acessibilidade digital, da sua medicdo e classificagdo, constituem também um
importante elemento temético. Em vérias das comunicagdes, explora-se igualmente a
acessibilidade tanto do ponto de vista do desenho da aprendizagem, como do dos
respetivos recursos.

Um outro nlcleo de investigacdo centra-se na organizacdo da aprendizagem virtual
e a distancia. Exploram-se metodologias colaborativas online, promotoras de
interatividade, e analisam-se experiéncias do ensino e aprendizagem remota de
emergéncia. Aborda-se também a construgdo de ambientes pessoais de aprendizagem
e de como as redes sociais podem ser usadas para melhorar a aprendizagem. Na
sequéncia da experiéncia da crise pandémica, nota-se uma renovada preocupagdo com
a problemaética da avaliacéo digital.

Todavia dois ndcleos tematicos de investigagdo concentraram, particularmente, a
atencdo dos investigadores. Por um lado, destaca-se a problematica da gamificacéo,
entendida como estratégia pedagdgica, a que se agregam também os estudos sobre a
utilizacdo de jogos sérios na construcdo de ecologias de aprendizagem. Um segundo
nucleo de interesse dos investigadores centrou-se nas tematicas da IoT, da Inteligéncia
Artificial, dos learning analytics e sistemas de predicdo de apoio a aprendizagem, da
automatizacdo e da robotizacdo. Por fim, as questdes da ciberseguranca e da gestado
ética dos dados suscita também um importante polo de interesse dos investigadores.

Antdnio Moreira Teixeira
Project manager do projeto EduTech,
Universidade Aberta, Portugal

Lina Maria Gaspar Morgado
Coordenadora do Laboratério de Educa¢do a Distancia e eLearning,
Universidade Aberta, Portugal
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Resumen. Debido al incremento del uso de teléfonos inteligentes el desarrollo
de aplicaciones se ha acelerado en gran medida, para la produccion de
aplicaciones se requiere que desarrolladores incorporen pruebas de accesibilidad.
Este tipo de pruebas son realizadas por exploracién manual y utilizando
herramientas automatizadas que realizan un andlisis en el cédigo, centrandose
Gnicamente en pautas relacionadas con el contraste de texto, etiquetas y texto
alternativo. Las limitaciones surgen por parte de dichas herramientas ya que
Gnicamente se centran en algunas pautas y tienen complicaciones con el soporte
para componentes que se generan dindmicamente en el coédigo como botones o
imagenes, esto debido a que es un campo relativamente nuevo y existen pocas
investigaciones. Esta revision aborda las técnicas que se utilizan para la
evaluacion de accesibilidad, herramientas automatizadas y pautas que
consideran, con esto se busca establecer un cuerpo de conocimiento que permita
identificar areas de oportunidad en la investigacion.

Palabras clave: Método de evaluacion. Framework. Herramienta. Accesibilidad.
Aplicacion movil. iOS. Android. Analisis de cddigo.

1. Introduccién

Las aplicaciones moviles se han convertido en un fenémeno de consumo destacado en
la sociedad actual por contar con funcionalidades muy demandadas y por la necesidad
de las personas de estar permanentemente conectadas [1]. Esta creciente demanda de
las aplicaciones ha planteado desafios para los desarrolladores, ya que necesitan crear
software eficiente y facil de utilizar. Un desafio importante que surge es que al menos
el 15% de la poblacién mundial padece algun tipo de discapacidad y suelen encontrarse
con barreras al utilizar estas aplicaciones [2]. La produccion de aplicaciones moviles
accesibles requiere que los desarrolladores implementen préacticas en el desarrollo y
realicen auditorias de accesibilidad para satisfacer las necesidades de los usuarios [2].


mailto:juaperez@uv.mx
mailto:gcontreras@uv.mx

Diversos autores han analizado herramientas para apoyar a la evaluacién de
accesibilidad en aplicaciones moviles, Silva et al. [2], Medeiros et al. [3], Patil et al.
[4], Hao et al. [5], Yan y Ramachandran [6], presentan herramientas dedicadas a la
evaluacién de accesibilidad, destacando las pautas en las que basan para el andlisis. La
mayoria detectan accesibilidad en una etapa de pruebas, es decir, ya cuando el
componente ha sido creado, en el caso de una etapa de construccion no hay suficiente
soporte. La necesidad de esta revision surge de la falta de soporte para componentes
que se generan dinamicamente en el codigo de las aplicaciones moviles.

2. Metodologia de la revision

La revision sistematica se basé en la metodologia propuesta por Kitchenham y Charters
[7], las fases se componen de: Etapa 1. Planificacion de la revision, Etapa 2. Desarrollo
de la revision y Etapa 3. Informe de la revision. Cabe sefialar que se restringieron
algunas etapas de las fases ya que la metodologia se puede modificar a criterio del
investigador.

2.1. Planificacion de la revision

2.1.1. Identificacién de la necesidad de una revision

La necesidad parte de la falta de informacidn con respecto a las pautas en las que se
basan las herramientas automatizadas para evaluar la accesibilidad en las aplicaciones
moviles, se busca identificar los retos que se encuentran en este tipo de herramientas y
las dificultades que tienen para dicha evaluacion. Por consecuente se busca proponer
algunas preguntas de investigacion para recaudar la informacion.

2.1.2. Preguntas de investigacion

e P1: ;Cudles son las técnicas o métodos que se utilizan para evaluar
accesibilidad en los componentes generados dinamicamente en aplicaciones
moviles?

e P2: ;Qué herramientas existen para la evaluacion de accesibilidad en
componentes generados dinamicamente en el c6digo?

e P3: ;Cuales son las pautas que las herramientas toman como referencia para
evaluar componentes generados dinamicamente en el codigo?

2.1.3. El desarrollo de un protocolo de revision

Dentro del desarrollo del protocolo de revision se integra la definicion de las palabras
clave, la ecuacion de busqueda, las fuentes o bases de datos y la seleccion de los
criterios de inclusion y exclusion.



2.1.3.1. Busqueda (Palabras clave)

Una vez analizados los criterios mencionados anteriormente se obtuvieron las palabras
clave para generar la cadena de busqueda, a continuacién, se mencionan: Method,
Framework, Tool, Accessibility, Mobile app, Static Analysis.

2.1.3.2. Cadena de busqueda

A partir de las palabras clave establecidas anteriormente, se definié una cadena para las
bases de datos cientificas:
o EQI: (“Method” OR “Framework” OR “Tool”) AND (“Accessibility”’) AND
(“Mobile App” OR “Android” OR “iOS”) AND (“Analysis”).

2.1.3.3. Bases de datos cientificas

Se realizaron busquedas en bases de datos cientificas considerando la cadena de
blusqueda, cabe sefialar que se excluyeron algunas fuentes debido a la falta de acceso
institucional. A continuacion, se enlistan las que se utilizaron:
e ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital, Springer Link, ScienceDirect y
Wiley

2.1.3.4. Seleccion de criterios de inclusién y exclusion
Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion para reducir el nimero de
articulos:
Criterios de inclusion: La antigiedad del articulo debe de ser no mayor a cinco afios,
articulos que contengan al menos dos palabras clave en el titulo o un resumen apegado
a la investigacion, asi como también que de indicios de responder a alguna de las
preguntas de investigacion.
Criterios de exclusién: Articulo que no contemple aplicaciones mdviles y que se
encuentre en otro idioma distinto al espafiol o inglés.

2.2. Desarrollo de la revision

2.2.1. Identificacién de la revision

El objetivo principal de esta revision sistematica es realizar una busqueda de articulos
relacionados con las preguntas de investigacion, la seleccién de los estudios es una
parte importante para extraer la informacion y sustentar las respuestas.

2.2.2. Seleccion de los estudios

Dentro de esta etapa se establecen la seleccion de los estudios, asi como los criterios de
inclusion y exclusion para obtener mayor calidad en los resultados como se muestra a
continuacion.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de cada fase de filtrado, incluyendo el
apartado donde no se aplican criterios, otro con los criterios aplicados, la técnica de
snowballing y el resultado final.

Tabla 1. Resultados finales.

Base de datos cientifica Sin aplicar criterios Aplicando criterios Snowballing  Total




Wiley 80 0 0 0
IEEE Xplore Digital Library 26 3 1 4
Science Direct 410 0 0 0
ACM Digital Library 1,091 8 1 9
Springer Link 307 1 0 1

2.2.3. Extraccion de datos

Se disefié un formulario de extraccidn de datos para obtener el nombre del articulo,
autores, base de datos cientifica, afio de publicacion, palabras clave, analisis y las tres
preguntas de investigacion planteadas en la revision. De la misma manera, se
consideraron realizar graficos para cada una de las preguntas de investigacién para
representarlas de mejor manera. En el siguiente enlace se pueden encontrar los recursos:
Dataset de la investigacion.

2.2.4. Sintesis de datos

Se considerd la informacion de la extraccion de datos para dar respuesta a las preguntas
de investigacién que se presentan a continuacion:

P1: ;Cuales son las técnicas 0 métodos que se utilizan para evaluar accesibilidad en los
componentes generados dinamicamente en aplicaciones moviles?

En el estudio que realizaron los autores Medeiros et al. [3] mencionan que existen
dos tipos de validaciones en la accesibilidad: validacion manual por expertos y
validacion automatica por herramientas automatizadas. El objetivo principal del trabajo
de Silva et al [2] fue hacer una blsqueda de las herramientas automatizadas para
identificar qué tipo de propiedades se pueden evaluar de forma automatica. Algunas
técnicas que proporcionan en la evaluacion son: exploracion manual, scripts de prueba
y pruebas GUI automatizadas.

P2: ¢Qué herramientas existen para la evaluacion de accesibilidad en componentes
generados dindmicamente en el c4digo?

Dentro de las investigaciones que desarrollan Alshayban et al. [8] Medeiros et al. [3]
Silva et al. [2] Yan y Ramachandran [6] Neves et al. [9] Patil et al. [4] Hao et al. [5]
enlistan una serie de herramientas automatizadas para la evaluacién de accesibilidad en
aplicaciones mdviles. Seguidamente se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Herramientas automatizadas para la evaluacién de accesibilidad.

Herramienta Sistema Técnica Fase Pautas

Ul Automator Android Pruebas GUI  Pruebas Contraste, consistencia y texto alterna-

Viewer automatizadas tivo

MAC Android-  Scripts de Construccion  Contraste, consistencia y texto alterna-

i0S prueba tivo

Accessibility  Android  Exploracion  Pruebas Contraste, tamafio tactil, espaciado y

Scanner manual texto alternativo

Espresso Android  Scripts de Pruebas Contraste, tamafio tactil, espaciado, ele-
prueba mentos accionables y texto alternativo

Robolectric Android Scripts de Pruebas Contraste, tamafio tactil, espaciado, ele-
prueba mentos accionables y texto alternativo

PUMA Android  Pruebas GUI  Pruebas Tamafio téctil, espaciado y texto alterna-

automatizadas tivo
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MATE Android  Pruebas GUI  Pruebas Contraste, tamafio tactil, espaciado, ele-
automatizadas mentos accionables y texto alternativo

Accessibility  i0S Exploracion  Pruebas Consistencia y texto alternativo

Inspector manual

IBM Ability-  Android  Exploracion ~ Construccion  Contraste y texto alternativo

Lab manual

EarlGrey i0S Scripts de Pruebas Contraste, tamafio tactil, espaciado, ele-
prueba mentos accionables y texto alternativo

KIF i0S Scripts de Pruebas Contraste, tamafio tactil, espaciado, ele-
prueba mentos accionables y texto alternativo

ForApp Android  Pruebas GUI  Pruebas Visibilidad y texto alternativo

automatizadas

P3: ¢Cuales son las pautas que las herramientas toman como referencia para evaluar
componentes generados dinamicamente en el codigo?

A continuacién, se presenta una tabla que agrupa las pautas que son evaluadas por
las herramientas en la literatura para apoyar la evaluacion de accesibilidad. También se
toma en cuenta la referencia de las directrices de cada una.

Tabla 3. Pautas evaluadas por herramientas automatizadas.

Articulos Pautas WCAG 2.1 Pautas asociadas a las he-
rramientas

[21[31[4] [5] Perceptible: 1.1 Alternativas de texto Contenido sin texto

[6] [81[9] [10] Perceptible: 1.2 Medios basados en el tiempo Descripcién de contenidos

[11] [12] Perceptible: 1.3.4 Orientacion Orientacion
Perceptible: 1.3.5 Identificar el propésito de la entrada  Entradas
Perceptible: 1.4.3 Contraste minimo Contraste de color
Perceptible: 1.4.6 Contraste mejorado Contraste de color
Perceptible 1.4.12. Espaciado de texto Espaciado
Operable: 2.4 Navegable Elementos accionables
Operable: 2.4.2 Pagina titulada Titulos de pagina
Operable: 2.4.3 Orden de enfoque Enfoque
Operable: 2.4.6 Encabezados y etiquetas Etiquetas
Operable: 2.5.5 Tamafio objetivo Tamario objetivo
Comprensible: 3.3.2 Etiquetas o instrucciones Etiquetas

3. Discusién

Con base a los resultados obtenidos de esta investigacion se proveen dos secciones
importantes que se describen a continuacion:

3.1. Areas abordadas

Dentro de las areas abordadas autores como Medeiros et al. [3], Patil et al. [4], Hao et
al. [5], Yan y Ramachandran [6], Mateus et al. [11], analizan e implementan
contribuciones para la evaluacion de accesibilidad por parte de las herramientas
considerando pautas como: contraste de color, etiquetas, texto alternativo y espaciado.
Por otro lado, Silva et al. [2] examinan las herramientas de evaluacion de accesibilidad
para aplicaciones maviles existentes, asi como sus capacidades, técnicas y las pautas
en las que se apoyan para la evaluacion. Por medio del marco que utilizan Spencer et



al. [10] analizan tres tipos de barreras de accesibilidad en etiquetas, especialmente en
tres clases de botones basadas en imagenes: imagenes en las que se puede hacer clic,
botones de imagen y accion flotantes, asi como Ballantyne et al. [12], Alshayban et al.
[8] presentan una lista exhaustiva de pautas para evaluar la accesibilidad y
desarrollando un marco para la categorizacion de pautas indicando las bajas tasas de
violaciones a nivel de sistema y una alta tasa de infracciones a nivel de disefio,
contenido y analizando la prevalencia de problemas de accesibilidad. Otro estudio
importante es el que realiza Zhang et al [13] desarrollando métodos para la anotacion
solida de elementos de la interfaz de aplicaciones méviles, dichos métodos se basan en
los identificadores de pantalla y heuristicas de equivalencia de pantalla en tiempo de
ejecucion. Por su parte, Neves et al [9] investiga la prevalencia de elementos del c6digo
y la relacion con los posibles problemas, analizando como los elementos de codigo se
relacionan con los problemas detectado con Android Lint y MATE. Alajarmeh [14]
menciona problemas que se enfrentan personas dalténicas y con discapacidad visual al
utilizar dispositivos moviles, involucrando participantes para revelar problemas criticos
en la accesibilidad.

3.2. Oportunidades

Como se menciona en la investigacion de Silva et al. [2] no se cuenta con un soporte
automatico para la evaluacion de las pautas de accesibilidad los siguientes temas: audio
y video, imégenes dindmicas, enlaces, notificaciones, scripts, contenido dindmico y
estructura. En la investigacién de Ballantyne et al. [12] destacan que la mayoria de las
pautas infringidas se encuentran en aplicaciones que se relacionan con el contenido de
video, control en la pagina para cambiar el tamarfio de texto. En el trabajo de Alajarmeh
[13] se menciona que el contenido dinamico como contenido de reproduccién
automatica que cambia constantemente crea serios problemas de accesibilidad ya que
usuarios dependen de lectores de pantalla para acceder a ese contenido, otro problema
que se encontr6é fue en las notificaciones. En la investigacion de Neves et al. [9]
concluyen que se necesita mayor esfuerzo para los principios comprensible que agrupan
las etiquetas o instrucciones y para el principio robusto que agrupa los nombres,
funciones y valores, asi como los estados de los mensajes. Las distintas investigaciones
analizadas comprenden una similitud en cuanto a que las herramientas no cuentan con
soporte para componentes que se generar en tiempo de ejecucién como tablas o
imagenes dindmicas, también la mayoria de las complicaciones existen en los
componentes multimedia, asi como los principios relacionados con la accesibilidad
movil: Comprensible y robusto. Se requieren mas investigaciones sobre las pautas que
pueden automatizarse, ya que la mayoria de las herramientas se encuentran limitadas a
algunas. También se busca desarrollar mas herramientas que evallen accesibilidad en
codigo dinamico o estatico, ya que actualmente existe una escasez.

4. Amenazas a la validez

Una amenaza que se encontré fue la falta de implementacion de un instrumento de
evaluacion de calidad en la revision sistemética, otra amenaza detectada fue la falta de
estudios con respecto a las herramientas automatizadas que detectan accesibilidad en



aplicaciones mdviles, debido a que es un campo relativamente nuevo [2], esto se
fundamenta con que sélo se seleccionaron articulos de acceso libre, por lo que bases de
datos de paga no se consideraron por no contar con acceso institucional a alguna de
ellas. Cabe sefialar que esta investigacion corresponde a una revisién sistematica, por
lo que se excluy® la literatura gris como parte de una revision multivocal para encontrar
otros estudios por parte de desarrolladores.

5. Conclusiones y trabajo futuro

El desarrollo de las aplicaciones moviles accesibles requiere de un esfuerzo mayor por
parte de los desarrolladores, ya que deben considerar pautas relacionadas con la
accesibilidad. Actualmente la exploracién manual sigue siendo necesaria para algunos
casos ya que la automatizacion suele ser aun limitada. Este articulo presentd una
revision sistematica acerca de las herramientas que existen actualmente para la
evaluacion de accesibilidad en aplicaciones mdviles, se centrd en el analisis de
dindmico ya que es un campo relativamente nuevo que cuenta con pocas contribuciones
y €s una gran oportunidad para generar lineas de investigacion.

A pesar de que las herramientas evalUan ciertas propiedades de accesibilidad ain
suelen tener complicaciones para dicha evaluacién, es importante mencionar que la
mayoria consideran casi el mismo tipo de pautas. Como trabajo futuro se pretende
contribuir analizando alguna herramienta de cddigo abierto para Android apoyando en
la evaluacion de accesibilidad en la generacién de componentes dinamicos en cddigo.
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Resumen. Este articulo pretende describir un conjunto inicial de Buenas
Précticas cuyo objetivo general fue establecer un punto de partida para el disefio,
implementacién, y gestion de Unidades de Atencion a la Accesibilidad
Tecnoldgica (UAT). Las recomendaciones fueron establecidas principalmente
para apoyar a Instituciones de Educacién Superior (IES) interesadas en
incorporar por primera vez dichos servicios. Para facilitar la implementacion de
la propuesta se establecieron dos apartados principales en las que,
respectivamente, se integraron recomendaciones sobre el disefio y la
implementacion de una UAT, y sobre procedimientos de gestion operativa en una
UAT. En este sentido, se incorporaron ocho componentes considerados como
esenciales, cinco orientados al disefio e implementacion, y tres enfocados en
procedimientos de gestién. Para mostrar una primera aproximacién a la
efectividad de la propuesta se utiliz un ejemplo ilustrativo de implementacion,
en el cual se consider¢ el disefio de la unidad de atencién a la accesibilidad
tecnolégica para una IES mexicana. El caso de estudio sugirié un facil
seguimiento de la guia y sirvi6 como prueba preliminar de concepto. Cabe
mencionar que esta propuesta corresponde al entregable 2.1 del proyecto
EduTech, cofinanciado por el programa Erasmus+ “Accion clave 2: Desarrollo
de Capacidades en el Ambito de la Educacion Superior”, por sus siglas en inglés:
“KA2: CBHE” de la Union Europea.

Palabras clave: Unidades de Atencidn a la Accesibilidad Tecnologica (UAT).
Instituciones de Educacién Superior (IES). Buenas practicas.

1. Introduccién

Las UATs —también conocidas como: Programa/ Servicio/ Unidad/ Oficina de
Atencién/ Apoyo a la Discapacidad, Servicios de apoyo a Personas con Discapacidad,
Unidad para la Igualdad y Atencion a la Discapacidad, Unidad de Educacion Inclusiva,
Centro de apoyo al estudiante, entre otros nombres similares— suelen tener como
objetivo general el “garantizar la plena inclusién y participacion del estudiantado



universitario con discapacidad, contemplando su individualidad, a través de una
efectiva igualdad de oportunidades y no discriminacion en la vida académica, asi como
la promocion de la sensibilizacion y concienciacién de todos los miembros de la
comunidad” [1, p. 23]. A partir de dicho objetivo general es posible visualizar varios
objetivos especificos [1, p. 23]:Facilitar el acceso a los estudios universitarios del
alumnado preuniversitario con discapacidad; proporcionar informacion, formacion y
apoyo a la comunidad universitaria en la aplicacion efectiva de las politicas y
normativas de inclusién para las personas con discapacidad; ofrecer recursos y
asesoramiento académico al alumnado con necesidades educativas especiales derivadas
de su condicion de discapacidad; garantizar la accesibilidad tecnolégica a los espacios,
informacion, servicios y ensefianzas universitarias; colaborar con los estamentos
universitarios, asi como con los organismos y las entidades internas y externas para
mejorar la atencion del colectivo; colaborar y contribuir a la insercién laboral del
alumnado con discapacidad y observar las disposiciones normativas reguladoras de la
reserva de empleo a favor de las personas con discapacidad en la contratacion; potenciar
la sensibilizacién y concienciacién en el ambito universitario respecto a las personas
con discapacidad; actualizar conocimientos de aquellos profesionales de la red publica
y privada que atienden a personas con discapacidad a través de programas de
formacion; promover un cambio cultural en los centros y servicios que atienden a
personas con discapacidad acorde con una concepcion actualizada y una organizacion
moderna de dichos centros y servicios.

Lo anterior permite visualizar un conjunto de caracteristicas ideales para los
servicios de atencién a la discapacidad, las cuales son coincidentes con [2]: La unidad
opera directamente como un servicio, oficina, o area interna/especifica en la
universidad. Aunque esta es la forma de operacion mas comun, también se puede operar
a través de una fundacion, o bien como una tarea compartida entre dos 0 mas servicios,
oficinas, o areas internas en la universidad; la unidad depende organicamente de una
vicerrectoria o subdireccion (estructura organica mas comuan), gerencia u otra area
administrativa, o de una fundacion; los equipos de trabajo de la unidad se integran de
manera multidisciplinaria (psicélogos, pedagogos y psicopedagogos, fisioterapeutas,
intérpretes de lengua de signos, entre otros) e incluyente, por ejemplo, hombres,
mujeres, personal con discapacidad; la unidad de atencién de una universidad trabaja
en conjunto con sus similares en otras universidades, otras unidades de atencién en la
propia universidad (por ejemplo, atencion psicoldgica), instituciones publicas y/o
privadas que trabajan con discapacidad; la unidad de atencién fomenta la participacion
voluntaria de estudiantes reconociendo con créditos académicos su colaboracion en los
servicios de apoyo a las personas con discapacidad en la universidad; la unidad de
atencion cuenta con un proceso de mejora continua o un sistema interno de evaluacion,
propio o basado en alguna norma de aseguramiento de la calidad, por ejemplo, norma
UNE-EN SO 9001:2015 [3]; la unidad considera estrategias personalizadas de
induccion al entorno universitario, orientacion, tutoria, seguimiento, apoyo, y
asesoramiento para estudiantes con discapacidad, involucrando los procesos de
ingreso/inscripcién de nuevos estudiantes, de formacidn universitaria, y de egreso, e
incluso la insercion laboral; la unidad se asegura de mantener el rigor académico en la
formacion de estudiantes con discapacidad manteniendo una constante comunicacién
con estudiantes y profesores para resolver problemas de accesibilidad en las
dependencias, la informacién o las adaptaciones curriculares necesarias; la unidad



asegura mecanismos para que los estudiantes con discapacidad participen en los
diversos programas de movilidad estudiantil (estatal, nacional, internacional)
incluyendo la participacion de estudiantes con la industria (por ejemplo,
estadias/practicas).

Por todo lo expuesto hasta aqui, es evidente la importancia de las unidades de
atencién a la accesibilidad tecnoldgica en las IES (Instituciones de Educacién
Superior). Sin embargo, no siempre se cuenta con la informacion y/o conocimiento
necesario para iniciar el disefio, implementacion, y la gestion de este tipo de servicios
en favor de los estudiantes universitarios. Por tal motivo, en la seccidn 2 de este articulo
se propone un conjunto de Buenas Practicas que aportan una serie de recomendaciones
orientadas a facilitar el desarrollo de dicho proyecto en las IES. La propuesta es
implementada de manera preliminar en un estudio de caso en la seccién 3, incluyéndose
los resultados obtenidos tras la implementacion de las Buenas Practicas, y finalmente
en la seccidn 4 se presentan las conclusiones obtenidas.

2. Buenas Practicas para la implementacion y gestién de una UAT
en las IES

2.1. Antecedentes

Las Buenas Practicas propuestas se fundamentan en una revision multivocal de
literatura® siguiendo la metodologia descrita por Garousi, Felderer y Mantyla [4]. El
estudio ayudo a identificar las caracteristicas basicas de una unidad de atencion a la
accesibilidad tecnoldgica en la educacion superior virtual, considerando entre las
fuentes analizadas, varios modelos en operacion en universidades estadounidenses,
europeas, y sudamericanas. A partir de dicha informacion se hicieron evidentes cinco
aspectos clave a tomar en cuanta durante el disefio, implementacion, y la gestion de una
UAT: Incremento en la participacion y apoyo institucional; establecer estructuras
organicas bien definidas; establecer estrategias para una operacion interna ordenada;
incorporar estrategias para el aseguramiento de la calidad; asegurar la efectividad en
los servicios ofrecidos por la unidad de atencion (las estrategias deben mitigar las
desventajas que afronta un estudiante con discapacidad); asegurar la practicabilidad en
los servicios ofrecidos por la unidad de atencién (las estrategias deben ser coherentes
con los recursos y lineamientos de la institucion).

Dichos aspectos se relacionan tanto con los objetivos especificos, como con las
caracteristicas ideales de una UAT mencionados previamente en la seccién 1 de este
articulo.

En este contexto, el conjunto de Buenas Practicas propuesto se enfoca en dos
objetivos especificos: 1) Establecer un punto de partida confiable para el disefio e
implantacién de una unidad universitaria de atencién a la accesibilidad tecnoldgica
adecuada. 2) Proporcionar informacion esencial para una apropiada gestion de una
unidad universitaria de atencién a la accesibilidad tecnoldgica.

1 Hoja de extraccion de datos de la revision multivocal de literatura:

https://figshare.com/s/e80b39f378f68044ed86.
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2.2. Conjunto de Buenas Précticas

Los objetivos especificos anteriores representan dos apartados principales para el
conjunto de Buenas Practicas, de los cuales derivan un conjunto de componentes que
sintetizan una serie de recomendaciones particulares. La fig. 1 muestra una vista general
del conjunto de Buenas Practicas propuesto.
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Fig. 1. Conjunto de Buenas Practicas para la implantacién y gestion de UATs en IES.

Los dos apartados principales integran informacion especifica para facilitar el
disefio, la implantacion, y la puesta en marcha de una UAT en una IES de la siguiente
manera: 1) Disefio e Implantacion de una UAT: este apartado ayuda a entender el
propésito de una unidad de atencién a la accesibilidad tecnolégica en las IES,
describiendo los servicios basicos a ofrecer. Uno de los aspectos iniciales para el disefio
e implantacion de una UAT consiste en establecer un catalogo de servicios alineado al
objetivo general de las mismas. Sin embargo, los servicios que se pueden ofertar a
través de la unidad de atencién son muy variados y su integraciéon en un catalogo
especifico dentro de las IES dependera ampliamente de la disponibilidad de recursos
en cada institucidn. Por tal motivo, es muy importante tener algun tipo de orientacion
gue ayude a visualizar un catalogo de servicios de accesibilidad eficaz y asequible. Este
apartado describe una serie de recomendaciones que pueden ser de utilidad para la
adecuada seleccion e implementacién de servicios de una unidad de atencion a la
accesibilidad. Los componentes de este apartado representan aquellas alternativas que
han sido reportadas en la literatura como efectivas aln sin demandar recursos excesivos
para su implementacion, y que ademas se identificaron como las més usuales en las IES



actuales, destacando las adaptaciones curriculares (p. €j. [5]), adaptaciones razonables
(p. €j. [6]), movilidad académica (p. ej. [7], practicas / estadias / fomento de la
empleabilidad (p. €j. [8]), consultoria y capacitacién docente (p. ej. [9]). 2) Gestidn de
una UAT: este apartado contribuye a visualizar mas facilmente la estructura orgéanica y
operativa de las nuevas UATS en las IES. Después de la determinacion del catalogo de
servicios a ofrecer en la UAT, es muy importante establecer la manera en la que se
gestionaran dichas acciones en favor de los estudiantes con discapacidad. La gestion de
las unidades de atencion debera enfocarse en solventar aquellos detalles que garanticen
la efectividad del catalogo de servicios establecido, apegandose a los lineamientos y
politicas institucionales, y a los recursos disponibles en la institucion. Por lo anterior,
la gestién de una unidad de atencion a la accesibilidad sera particular de cada IES; sin
embargo, es posible establecer algunos aspectos basicos que pueden servir como
referencias iniciales para conformar un esquema de gestion confiable. En este sentido
se consideran de utilidad para dicho fin una serie de recomendaciones englobadas en
los componentes de dependencia y operatividad de la UAT (p. €j. [10]), gestion y
organizacion de la UAT (p. ej. [11]), y aseguramiento de la calidad en la UAT (p. €j.

[12]).

Cada componente cuenta con la siguiente estructura interna con el fin de organizar
la informacion y facilitar tanto su consulta como su implementacion:
Descripcion/Contexto: se  presentd una descripcion  especifica de las
necesidades/situaciones/aspectos con relacion a cada componente de la guia;
recomendaciones: se integraron posibles rutas a explorar de acuerdo con el contexto
basico explicado en el apartado anterior, y fundamentadas por diversos enfoques
disponibles en la literatura, incluyendo articulos de investigacion; estudios;
comentarios de expertos; experiencias de universidades; entre otros. Este apartado
contiene la esencia de cada componente; justificacion: se resumieron las razones por
las cuales son convenientes las recomendaciones sugeridas en el contexto especifico de
cada componente; despliegue: se sintetizaron los aspectos mas relevantes de las
recomendaciones a manera de explicaciones concretas sobre el como implementarlas.
Estos aspectos fueron moldeados a manera de actividades y se fundamentaron en la
literatura que soporta a cada componente de la guia. Este apartado acompafia en
importancia a las Recomendaciones; ejemplos complementarios: finalmente, se integrd
una lista de tres ejemplos considerados como relevantes para reforzar las
recomendaciones y el contexto de cada componente de la guia a manera de modelos de
implementacion.

A manera de ejemplo se dispusieron las especificaciones de los componentes
“Adaptaciones curriculares” y “Dependencia y operatividad” en un repositorio de
informacion?. las personas con discapacidad visual.

2 Ejemplo de la especificacion de los componentes “Adaptaciones curriculares” y “Dependencia y
operatividad”: 10.6084/m9.figshare.16726219



3. Estudio de caso y resultados

Para ilustrar la implementacion del conjunto de Buenas Practicas propuesto, se ha
establecido como escenario el disefio de la UAT para una IES mexicana. En este caso,
se tomaron en cuenta las recomendaciones de cada componente mediante el
seguimiento de los pasos y acciones sugeridos en las subsecciones de Despliegue
correspondientes. De manera especifica, la tabla 1 presenta un extracto de las acciones
realizadas, y estrategias a desarrollar con relacion a los pasos de despliegue del
componente “Adaptaciones curriculares” integrado en el apartado “Disefio de una
UAT”. Es importante indicar que durante este ejercicio se consideraron tanto los
recursos disponibles en la institucién, como las acciones realizadas y las estrategias en
proceso de desarrollo. Cabe mencionar que, en el instituto no existe una unidad u
oficina para la atencion de los estudiantes con discapacidad por lo que la gran mayoria
de las actividades representan propuestas que se espera concretar en un futuro a corto,
mediano y largo plazo. Por lo tanto, este estudio se puede considerar como una primera
aproximacion a la implementacion préctica de las Buenas Practicas en miras de la
materializacion formal de la UAT de la IES mexicana.

Tabla 1. Extracto descriptivo de la implementacion de las Buenas Practicas. Apartado “Disefio
de una UAT”, componente “Adaptaciones curriculares”.

Recomendaciones de despliegue Acciones
Demanda o solicitud de adaptacion (Por parte  Se prevé que, antes del periodo de
del estudiante con discapacidad). inscripciones, se reciban las solicitudes de

adaptaciones curriculares presentadas por los
estudiantes con discapacidad.

Evaluacion psicopedagdgica del estudiante con Se establecera un sistema para agendar una
discapacidad. Recogida de informacion. Puede entrevista con el equipo de trabajo de la unidad
incluirse o requerirse un certificado de de atencién. La entrevista consistird en una
minusvalia. evaluacion mas minuciosa de la condicion
especifica del estudiante solicitante y de las
adaptaciones requeridas. También servira para
recopilar documentos que avalen dicha
condicion. Finalmente, se generara un reporte
con el perfil detallado y avalado del estudiante

solicitante.
Presentacion de solicitud de adaptacion y de la  Se contempla que al menos 2 semanas antes del
condicion especifica del estudiante al inicio del semestre, se informe a los profesores
profesorado y personal administrativo y de y miembros del personal sobre las condiciones
servicios que lo atenderan durante su estancia  particulares de los estudiantes con discapacidad
en la universidad. que atenderan durante el préximo ciclo escolar.

Se enfatizan las necesidades y requerimientos
corroborados en la entrevista, asi como
sugerencias de estrategias para cubrirlas.

Elaboracion de la propuesta de adaptacion (Por Los profesores involucrados revisaran el perfil
parte de los profesores y con el apoyo de la del estudiante solicitante de manera individual
unidad). y determinaran las adaptaciones curriculares
especificas para cada curso, procurando no
afectar el rigor académico asegurandose de que
las estrategias a implementar contribuyan a




lograr las competencias especificas de cada
tema del curso.

4. Conclusiones

El conjunto de Buenas Practicas propuesto describe aspectos y procedimientos
esenciales tanto para el disefio e implantacién de una UAT (Apartado 1), como para su
gestion y operacion en las IES (Apartado 2). El conjunto de Buenas Practicas sirve
como un punto de partida para visualizar un catalogo de servicios basicos a ofrecer en
la unidad de atencién; establecer estrategias de orientacion y capacitacion basadas en
la sensibilizacion para docentes y personal; determinar la dependencia institucional
para la operacion de la unidad; organizar el funcionamiento interno de la unidad; y
establecer estrategias para el aseguramiento de la calidad en los servicios ofrecidos por
la unidad. Dicha informacion se fundamenta en buenas practicas, resultados de
proyectos, hallazgos de investigaciones, estudios, entre otras fuentes de informacion.
La gran mayoria de las fuentes consultadas reporta fechas de publicacién entre 2016 y
2020, lo cual asegura de cierta manera, la vigencia del contenido de la propuesta.

La propuesta fue pensada como un apoyo para que aquellas instituciones que no
cuentan con una UAT puedan implementar dicho servicio en su campus. La estructura
de la informacion de cada componente de la guia conducira a los interesados en la
conformacion de un catdlogo de servicios y un equipo de trabajo adecuado
considerando estrategias que sean compatibles con los recursos disponibles en la
institucion correspondiente. En este sentido, el estudio de caso permitid visualizar de
manera preliminar el comportamiento de la propuesta durante su implementacion,
identificandose como particularmente Gtil a la subseccion de “Despliegue” en la
estructura de cada componente, ya que contempla las actividades esenciales para poder
implementar las buenas préacticas descritas en las subsecciones “Recomendaciones”.

Aun cuando los resultados logrados a través de la implementacion de las Buenas
Practicas en el estudio de caso son prometedores, estos representan solo una primera
aproximacion al analisis del desempefio de la propuesta. Se espera poder realizar a
manera de trabajo futuro implementaciones en otras universidades asi como la revision
de la propuesta por un panel de expertos.
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Resumen. Este articulo pretende describir un conjunto inicial de buenas practicas
cuyo objetivo general fue establecer un punto de partida para el disefio,
implementacién, y fomento de programas de capacitacion accesible para los
involucrados en el proceso ensefianza-aprendizaje en las Instituciones de
Educacion  Superior (IES). Las recomendaciones fueron establecidas
principalmente para apoyar a IES interesadas en incorporar por primera vez
dichos servicios. Para facilitar laimplementacion de la propuesta se establecieron
dos apartados que respectivamente integran recomendaciones sobre el disefio de
los programas de formacion, y sobre las estrategias para el fomento de la
participacion en dichos programas. En este sentido, se incorporaron cuatro
componentes esenciales, dos orientados al disefio de programas de formacion, y
dos enfocados en estrategias para el fomento de la participacion en los programas.
Para mostrar una primera aproximacion a la efectividad de la propuesta se utiliz6
un ejemplo ilustrativo de implementacidn, en el cual se consider6 el disefio de un
programa formativo en accesibilidad para una IES mexicana. El caso de estudio
sugiri6 un facil seguimiento de la propuesta y sirvié como prueba preliminar de
concepto. Cabe mencionar que esta propuesta corresponde al entregable 2.5 del
proyecto EduTech, cofinanciado por el programa Erasmus+ “Accion clave 2:
Desarrollo de Capacidades en el Ambito de la Educacién Superior”, por sus siglas
en inglés: “KA2: CBHE” de la Union Europea.

Palabras clave: Accesibilidad Tecnoldgica. Proceso de ensefianza-aprendizaje.
Instituciones de Educacién Superior (IES). Buenas practicas.

1. Introduccién

Varios expertos coinciden con el hecho de que, la mayoria de las veces, los
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje a nivel superior (profesores,
principalmente) carecen de informacién y capacitacion sobre aspectos como: Las
necesidades de los estudiantes con discapacidad; las practicas y normatividad sobre
inclusion en las IES donde laboran; y/o sobre los avances de la tecnologia educativa



accesible [1, 2]. La falta de capacitacién dificulta en gran medida la preparacién de
adecuaciones a sus cursos (ej. realizar grabaciones de audio de las clases, o
proporcionar con anterioridad los materiales del curso a los estudiantes), teniéndose, en
el mejor de los casos, adecuaciones sobre la marcha cuando son solicitadas a causa de
la incorporacion de algun estudiante con discapacidad a la materia que imparten [1]. La
falta de informacion y entrenamiento impide, en general, que los profesores respondan
adecuadamente ante las necesidades de los estudiantes con discapacidad mostrandose
poco receptivos ante las solicitudes para realizar adaptaciones en sus estilos de
ensefianza, en sus programas de aprendizaje, y/o materiales educativos [2].
Adicionalmente, algunos profesores consideran que las solicitudes de modificaciones a
sus estrategias didacticas y materiales infringen su libertad de catedra, obstruyéndose
por completo la posibilidad de ser proactivos y tener un enfoque universal para generar
contenidos y materiales que los que estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje
puedan acceder desde el comienzo de la asignatura [3, 4]. Aunado a lo anterior, estas
barreras actitudinales son exacerbadas por otros factores como el hecho de que las
adecuaciones representan un trabajo extra que frecuentemente no es remunerado para
los profesores; o bien, que las discapacidades de los estudiantes no son evidentes (por
ejemplo, visién disminuida, distraccion, dificultad para recordar, discapacidades de
aprendizaje) mostrandose méas escépticos ante las necesidades de los estudiantes
ignorando sus solicitudes de adaptaciones imposibilitindose su inclusion en el aula [1,
5, 6]. En este contexto, la sensibilizacion de los profesores (y de todos los involucrados
en el proceso ensefianza-aprendizaje) ante la diversidad y la accesibilidad en la
educacion se percibe como el paso inicial en la reduccion de esta brecha. Los profesores
requieren de una amplia capacitacion que explique: las dificultades de aprendizaje que
enfrentan los estudiantes con discapacidad; la existencia de diferentes estilos de
aprendizaje; y las posibles adaptaciones que se pueden establecer/organizar para los
estudiantes. Por ejemplo, el prohibir tomar notas a través de algin dispositivo
electrénico, el no ofrecer alternativas para video-presentaciones, y/o rehusarse a ofrecer
adaptaciones a los programas, puede impedir que un estudiante con discapacidad tenga
un buen desempefio en la materia que esté cursando [4, 7]. En este sentido, el
mejoramiento de la percepcion y los pensamientos de los profesores sobre discapacidad
puede ser esencial para incrementar la calidad de la educacién y de la atencion ofrecidas
a los estudiantes con discapacidad [8]. La importancia de la sensibilizacion para
afrontar este reto ha venido desarrollandose de manera profunda en proyectos clave
como el “Proyecto Educacion Superior Virtual Inclusiva para América Latina (ESVI-
AL)”, que se enfoco en sensibilizar a la comunidad académica acerca de los desafios
que supone la inclusion de personas con discapacidad en la universidad urgiendo la
necesidad de la construccion del concepto “Accesibilidad Académica” [9]. Se hace
evidente que los docentes requieren asesoramiento por parte de expertos para facilitar
la sensibilizacion ante el reto, asi como la explicacién y guia puntuales para la adecuada
comprension e implementacion de conceptos y habilidades para trabajar en la
diversidad [10]. La sensibilizacion comienza con la distribucién de informacion
apropiada a los profesores sobre los tipos de discapacidades y sus necesidades
particulares que pueden presentarse en los estudiantes; lo cual a su vez representa el
primer paso de una capacitacion adecuada sobre discapacidad y diversidad que fomente
en los profesores el entendimiento de las ventajas de la inclusion y la accesibilidad [2,
5]. La necesidad de informar y capacitar a los profesores en materia de discapacidad y



accesibilidad es evidente y debe ser abordada mediante programas formales de
capacitacion que reflejen las siguientes caracteristicas: Tener fundamento en los
principios de Disefio de aprendizaje Universal (Universal Learning Design Principles),
para fomentar la sensibilizacién orientada a garantizar el acceso equitativo a la
ensefianza y al aprendizaje lo cual puede favorecer a todos los estudiantes [5];
establecer estrategias para responder a las necesidades de los estudiantes (ej. diseminar
entre los profesores informacion para el conocimiento y entendimiento de los tipos de
discapacidades, y sobre los aspectos generales de la Educacion Superior Accesible,
incluyendo metodologias para el aula inclusiva, adaptacion de programas de estudio,
etc.) [5]; facilitar la participacion de los profesores, es decir, integrando capacitacion
en linea para que los profesores vayan a su propio ritmo [10]; utilizar las nuevas
tecnologias disponibles dentro y fuera del aula para fomentar la inclusion de estudiantes
con discapacidad, considerando la capacitacion de los profesores para su uso adecuado
[7]. incluir la participacion Institucional para asegurar el apoyo al programa, el
establecimiento de politicas claras de operacion [5]; estos programas de capacitacion
se deben pensar no solo desde el punto de vista del disefio sino de su operacion
(implementaci6n) y su evaluacién, con el fin de asegurar que son efectivos no solo
ayudando a los profesores a entender la importancia de proporcionar una respuesta
inclusiva a los estudiantes con discapacidad, sino también guidndolos en la
implementacién préctica del conocimiento [11]. Considerando lo expuesto en los
parrafos anteriores, es evidente la importancia de la capacitacion de los involucrados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre los aspectos esenciales de la accesibilidad
en la educacion superior. Sin embargo, no siempre se cuenta con la informacién y/o
conocimiento necesario para conformar un programa de capacitacion adecuado a las
caracteristicas de cada IES.

2. Buenas practicas propuestas

Las buenas préacticas propuestas se fundamentan en una revisién multivocal de
literatura® siguiendo la metodologia descrita por Garousi, Felderer y Mantyla [12]. El
estudio ayudo a identificar las caracteristicas basicas de un programa para la formacion
accesible de los involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Educacién
Superior, considerandose varios modelos en operacion en universidades
estadounidenses, europeas, y sudamericanas. A partir de dicha informacion se
evidenciaron cuatro aspectos clave a tomar en cuanta en la conformacién de este tipo
de programas de capacitacion: Asegurar el compromiso institucional; fundamentar la
capacitacion no solamente en normas y/o principios, sino en leyes; incorporar temas
esenciales (incluyendo: sensibilizacion, recursos accesibles, evaluacion accesible);
fomentar de la implementacién de tecnologias accesibles emergentes. Dichos aspectos
se relacionan directamente con las caracteristicas ideales para los programas de
capacitacion accesible mencionadas previamente en la seccién 1 de este articulo. En
este contexto, el conjunto de buenas practicas propuesto se enfoca en dos objetivos

1 Hoja de extraccion de datos de la revision multivocal de literatura:

https://figshare.com/s/abd387e880084c90b526.
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especificos: Conformar un punto de partida confiable para el disefio estructural de los
programas para la formacion accesible de los involucrados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Educacion Superior; aportar informacién esencial para el
establecimiento de estrategias adecuadas para el fomento de la participacion, de los
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje universitario, en programas de
formacion accesible. Los objetivos especificos anteriores representan dos apartados
principales para el conjunto de buenas practicas, de los cuales derivan un conjunto de
componentes que sintetizan una serie de recomendaciones particulares. La fig. 1
muestra una vista general del conjunto de buenas practicas propuesto (ver después de
las referencias). Los dos apartados principales integran informacion especifica para
facilitar la conformacién de un programa de formacion accesible para los involucrados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje en las IES de la siguiente manera: 1) disefio de
los programas de formacién: este apartado enfatiza la relevancia de implementar
programas de capacitacion y entrenamiento dirigidos a construir conciencia,
sensibilidad, y habilidades en los docentes y staff universitario para entender las
necesidades de los estudiantes con discapacidad. Aqui se describe una serie de
recomendaciones que pueden ser de utilidad para generar programas de formacion
mediante alternativas que suelen ser efectivas ain sin demandar recursos excesivos para
su implementacion, y que ademas se identificaron como las mas usuales en la
actualidad. Se sugiere que los programas de capacitacion tengan fundamentos soélidos
(por ejemplo, principios, tratados, leyes, lineamientos, entre otros), con el fin de que
las IES comiencen a abordar el reto de una manera significativa, promoviendo el interés
por contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de los estudiantes con
discapacidad a través de sus resultados académicos y personales a lo largo de su
estancia en la universidad. Asimismo, fomenta la provision de materiales de
entrenamiento adecuados a los participantes (Docentes y staff) tanto en formato fisico
como electronico para facilitar su acceso y/o consulta. Promueve la definicién clara de
las metas especificas de capacitacion, los objetivos del programa, y las actividades de
entrenamiento con el objetivo de definir un marco de trabajo para la accién vy el
monitoreo de las actividades de entrenamiento a implementar, pudiendo representar los
inicios de un proceso de control de calidad. Estos aspectos contextuales se estructuraron
dentro de los siguientes componentes; fundamento de los programas de capacitacion
accesible (p. ej. [13]), y temética basica de los programas de capacitacion (p. ej. [14]).
estrategias para el fomento de la participacion: este apartado contribuye a visualizar
mas facilmente una estrategia apropiada para la difusion del programa de formacion
generado (mediante las recomendaciones del apartado anterior) entre los docentes y
staff universitarios con el objetivo de fomentar su participacién en el mismo. Se ofrece
una serie de recomendaciones orientadas a establecer un punto de partida para
conformar un conjunto de estrategias con base en los lineamientos institucionales
vigentes. Por lo tanto, las estrategias de difusion tendran peculiaridades que se deberan
atender en cada institucion, es decir, la propuesta resultante tendrd un enfoque general,
con la flexibilidad necesaria para adecuarse y/o complementarse con las caracteristicas
especificas de cada institucion; las recomendaciones en este apartado se integraron en
dos apartados; campafias de sensibilizacion (p. ej. [15]), y estrategias de comunicacion
y difusién (p. ej. [16]), contemplando aquellos aspectos que cominmente las
universidades implementan para fomentar la participacién de sus docentes y staff en
este tipo de programas de formacion. Cada componente cuenta con la siguiente



estructura interna con el fin de organizar la informacién y facilitar tanto su consulta
como su implementacion: Descripcion/Contexto (descripcion especifica de las
necesidades/situaciones/aspectos con relacion a cada componente). Justificacion
(resume las razones por las cuales son convenientes las recomendaciones). Despliegue
(sintetiza los aspectos mas relevantes de las recomendaciones). Ejemplos
complementarios (lista de tres ejemplos considerados como relevantes para reforzar
las recomendaciones).

3. Estudio de caso y resultados

Para ejemplificar la aplicacion del conjunto de buenas practicas propuesto, se ha
establecido como escenario el disefio de un curso de capacitacion sobre accesibilidad
en el proceso de ensefianza-aprendizaje dirigido a la comunidad docente y staff
administrativo para una IES mexicana. En este caso, se tomaron en cuenta las
recomendaciones de cada componente mediante el seguimiento de los pasos y acciones
sugeridos en las subsecciones de Despliegue correspondientes. De manera especifica,
la tabla 1 (ver después de las referencias). presenta un extracto de las acciones
realizadas, y estrategias a desarrollar con relacion a los pasos de despliegue del
componente “Disefio de los programas” integrado en el apartado “Tematica basica”. Es
importante indicar que durante este ejercicio se consideraron tanto los recursos
disponibles en la institucion, como las acciones realizadas y las estrategias en proceso
de desarrollo. Cabe mencionar que a nivel nacional la IES recientemente lanzé un
diplomado de educacion inclusiva en el que se abordan temas de inclusion de género,
discriminacién, diversidad cultural, y sin duda, algunos temas relacionados con
discapacidad. Sin embargo, y particularmente en el campus donde se realizd el estudio
de caso, no existe un curso de capacitacion directamente asociado al contexto que se
establece en este articulo; por lo tanto, la gran mayoria de las actividades representan
propuestas que se espera concretar en un futuro cercano y posteriormente integrarlas
como complemento del diplomado mencionado. Por lo tanto, este caso de estudio se
puede considerar como un punto de partida para la implementacion definitiva de las
buenas practicas en miras de la materializacion de un curso formal para integrar
accesibilidad al proceso de ensefianza-aprendizaje en la institucion. A manera de
ejemplo se dispusieron las especificaciones de los componentes “Tematica basica” y
“Campafias de sensibilizacién” en un repositorio de informacion?.

4. Conclusiones

El conjunto de buenas practicas propuesto describe aspectos y procedimientos
esenciales tanto para el disefio de programas de formacién accesible (Apartado 1),
como para su posterior difusién y fomento de la participacion en las IES (Apartado 2).
La propuesta sirve como un punto de partida para identificar aquellos elementos sobre

2 Ejemplo de la especificacion de los componentes “Temética basica” y “Camparias de sensibilizacion™:
10.6084/m9.figshare.16726546



los que se fundamentard la capacitacion, y para definir y estructurar la tematica
especifica a desarrollar. Asimismo, describe las estrategias, mas comdnmente utilizadas
actualmente en las universidades, para fomentar la participacion (de docentes y staff
administrativo, principalmente) en la capacitacion enfatizando la sensibilizacion como
el eje para lograr una comunicacion y difusién efectivas. Dicha informacién se
fundamenta en buenas practicas, resultados de proyectos, hallazgos de investigaciones,
estudios, entre otras fuentes de informacion. La mayoria de las fuentes consultadas
reporta fechas de publicacion entre 2015 y 2020, lo cual asegura de cierta manera, la
actualidad del contenido de la propuesta. Se espera que las recomendaciones de las
buenas précticas sirvan como apoyo para que aquellas instituciones que no cuentan con
una estrategia de capacitacion sobre practicas accesibles en el proceso ensefianza-
aprendizaje, dirigida a docentes, staff administrativo y directivos, puedan implementar
dicho servicio en su campus. La estructura de la informacion de cada elemento de la
guia conducird a los interesados en la conformacion de una estructura tematica
fundamentada en principios, normatividad, y lineamientos reconocidos
internacionalmente, y complementados por la normatividad institucional con el
objetivo de hacerla compatible con los procesos y recursos disponibles en la institucién
correspondiente. Ademas, se incluye una serie de consejos practicos orientados al
aseguramiento de la participacion en la capacitacion por parte del personal académico
y administrativo de la universidad. En este sentido, el apartado “Despliegue” de cada
componente de la guia resulta particularmente (til, ya que contempla las actividades
esenciales para poder implementar las “Recomendaciones” especificas. Asimismo,
dicha informacion sirvi6 como base para establecer una vision preliminar del
comportamiento de la guia en un estudio de caso donde se consideré como escenario el
disefio de un curso de capacitacion para integrar accesibilidad al proceso general de
ensefianza aprendizaje en una IES mexicana. Aun cuando los resultados logrados a
través de la implementacion de las buenas practicas en el estudio de caso son
prometedores, estos representan solo una primera aproximacion al andlisis del
desempefio de la propuesta. Se espera poder realizar a manera de trabajo futuro
implementaciones en otras universidades asi como la revision de la propuesta por un
panel de expertos.
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Fig. 1. Conjunto de buenas practicas para la generacion de programas para la formacion
accesible de los involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 1. Extracto descriptivo de la implementacién de las buenas précticas. Apartado “Disefio
de los programas”, componente “Tematica basica”.

Recomendaciones de despliegue

Acciones

Definir el objetivo del programa
asegurandose de que coincida con el
marco de trabajo fundamental
establecido, y que preferentemente,
sea SMART (siglas en inglés que
significan especifico, medible,
alcanzable, realista, y oportuno).

Se establecioé el siguiente objetivo provisional para el
programa de capacitacion en desarrollo:

Fomentar la conciencia, sensibilidad, y la adquisicién de
habilidades para entender y atender, en medida de lo
posible, las necesidades de los estudiantes con
discapacidad asociadas a las actividades académicas del
proceso ensefianza-aprendizaje en la institucion.

Seleccionar los temas especificos del
programa (considerando los
recomendados como punto de
partida en esta guia).

De manera inicial, se consideraron los siguientes temas
generales: 1)  Sensibilizacién/Concientizacion.  2)
Estrategias  didacticas accesibles. 3) Materiales
educativos accesibles. 4) Mecanismos de evaluacién
accesibles. 5) Uso de tecnologia asistiva. Cabe mencionar
que el staff administrativo no requerira capacitarse en la
totalidad de los temas, bastaria que se enfocaran en el
tema 1.- Sensibilizaciéon/Concientizacion, y
deseablemente en el Tema 5.- Uso de tecnologia asistiva.

Consultar con personas expertas en
el disefio de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Se prevé que tanto el temario de capacitacion como el
ambiente virtual donde se impartira, sean revisados por
expertos técnicos en accesibilidad y pedagogia
(Universidades  socias del  proyecto  EduTech
ERASMUS+), asi como por estudiantes universitarios
con discapacidad y/o miembros de fundaciones de apoyo
para personas con discapacidad. Esto con el fin de
asegurar su pertinencia y posterior efectividad.
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Resumo. O referido trabalho aborda um estudo sobre a proposicao de recursos
didaticos acessiveis aos alunos de ensino médio portadores de perda auditiva,
tendo como foco os componentes curriculares de Quimica I, I1 e 111. Tal estudo é
parcial, sendo financiado pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, no Brasil, e para tal foram realizadas pesquisas
de forma sistematica em portais de divulgacéo cientifica, além da capacitacdo das
participantes e dialogos com alunos que encaixavam-se nas especificidades do
ensino técnico e regular. Dentro do campo de estudo foram verificadas
problematicas referentes aos alunos em comum, bem como as sugestdes. Dos
resultados, que sdo iniciais, houve a andlise critica de trabalhos que estivessem
dentro do contexto, os conhecimentos adquiridos no curso de qualificagdo,
perspectivas sobre a educacdo inclusiva e a instrucdo inicial de ferramentas
acessiveis. A partir desses, serdo formuladas estratégias para a inclusdo
educacional dentro da area de Quimica a fim de possibilitar a autonomia e
aprendizagem humanistica.

Palavras-chave: Incluséo. Ensino para surdos. Quimica.

1. Introducao

O individuo portador de perda auditiva se classifica como “surdo” se possuir perda
total da audicdo [1]. Segundo os dados referentes a Pesquisa Nacional de Saude de 2019
[2], cerca de 17,3 milhdes de brasileiros possuiam algum tipo de deficiéncia, sendo
1,1% portadores de perda auditiva e, desse quantitativo, 22,4% sabiam a Lingua Brasi-
leira de Sinais — LIBRAS. Tal lingua baseia-se em formato gestual-visual dos conceitos
da Lingua Portuguesa, facilitando a comunicagdo com os deficientes.

Nesse contexto, ocorre a entrada de alunos com essas especificidades no ambiente
escolar, no qual a dificuldade de comunicagdo com o estudante é uma das problematicas
do ensino-aprendizagem e da incluséo [3]. Além disso, a LIBRAS néo abrange todos
o0s termos cientificos das diversas &reas técnicas. Assim, este trabalho apresenta os re-
sultados do projeto de ensino “Recursos didaticos para o ensino de Quimica”, financi-
ado pelo IFRS, no Brasil, que tem como principio o estudo de auxilios educativos para
os componentes curriculares de Quimica I, Il e 11, essas sendo ofertadas pelo ensino
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médio técnico e também regular, e o requerimento da acessibilidade educacional e ci-
entifica aos estudantes portadores de surdez.

2. Métodos

Como primeiro método, houve o levantamento de dados dos estudantes portadores
de deficiéncias no IFRS — Campus Rio Grande, sendo composto de 48 estudantes que
possuem a indispensabilidade de uma incluséo educativa. Desse quantitativo, 21% pos-
suem deficiéncia auditiva ou surdez. Tal levantamento foi realizado com os cursos téc-
nicos integrados e subsequentes ao ensino médio da mesma instituigdo. Apos a pesquisa
de estatisticas dentro do Campus, foi realizada a imersdo ao campo de estudo, inicial-
mente realizando conversas com alunos de ensino médio técnico, regular e bilingue,
internos e externos a Instituigdo, através do aplicativo de troca de mensagens Whatsapp.

Ainda, foram realizadas pesquisas em portais de divulgacdo cientifica, a fim de obter
uma revisdo sistematica sobre a tematica, agindo de acordo com a descrigdo do tema,
categorizando e fazendo uma analise critica dos trabalhos estudados. Como fontes, des-
tacam-se o “PubliSBQ”, portal de base de dados das revistas da Sociedade Brasileira
de Quimica onde foram realizadas as buscas pelos termos “surdo”, “surdez”,
“LIBRAS” e “linguagem de sinais” e também em periddicos de universidades brasilei-
ras “Expressa Extensdo” e “Educagdo Especial”.

Em paralelo, as participantes do projeto buscaram fundamentacéo tedrica e pratica
através de um curso sobre a producéo de recursos pedagogicos acessiveis, ofertado por
uma universidade brasileira. Destaca-se dentre os temas abordados sobre a inclusdo no
espaco escolar, a recomendagdo do uso de recursos predominantemente visuais com
alunos surdos. Cita-se assim, como exemplo de recurso a ser explorado nas aulas de
Quimica Geral, o uso de tabelas periddicas ilustradas e interativas, como a elaborada
por [4] ENEVOLDSEN (2021), ou sua versao em portugués disponibilizada por [5]
HOLZLE (2021).

3. Resultados

A partir da referida imers&o no estudo e das conversas com os portadores de perda
auditiva, estudantes de escola regular, bilingue ou técnica, chegou-se a conclusdo que
eles possuem problematicas em comum, conforme mostrado na Figura 1. E também
similaridades nas proposi¢des de melhorias no ensino, como monitores, abrangendo as
tecnologias acessiveis aos alunos.
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Fig. 1. Dificuldades dos alunos em relacdo a aprendizagem. [6]

Ao total foram analisados 9 trabalhos dos periddicos citados anteriormente, cujas
tematicas dialogavam com o presente estudo. Tais trabalhos relacionaram-se com as
problematicas e sugestdes citadas pelos estudantes através das conversas e pelas apren-
dizagens adquiridas no curso de qualificagdo. Contudo, o reduzido nimero de artigos
encontrados, demonstra a caréncia do assunto perante a sociedade cientifica.

Destaca-se como ponto inicial para a promocdo da inclusdo, a acessibilidade nos
documentos de texto, em apresentacdo de slides e em trabalhos como um todo, salien-
tando a necessidade de descricOes de imagens, videos e todos os recursos utilizados em
compartilhamento de informagfes. Assim, a utilizacdo de softwares [7] e recursos de
acessibilidade, como os descritos na tabela 1, torna-se indispensavel.

Tabela 1. Ferramentas digitais que auxiliam a acessibilidade educacional. [6]

Nome Descricdo

AcessMonitor Avalia automaticamente a acessibilidade de um site
Digitacdo por Voz do Google Conversdo de dudio em texto

VLibras Traducdo de conteidos em Lingua Portuguesa para a LIBRAS
Amara Legendar videos automaticamente

StorySign Traducéo de histérias em LIBRAS utilizando personagens 3D
SENAI Libras Oferece a traducédo de 400 termos técnicos em personagens 3D

Ainda foi realizada uma busca por glossarios de LIBRAS e foi encontrado o
“LIBRASQuim” [8], site contendo gestos propositando a padroniza¢do dos termos
cientificos de Quimica, realizado por uma instituicdo federal de mesma rede (IF),
prestando auxilio aos proprios alunos, aos docentes, aos intérpretes e & comunidade
externa. A plataforma, que foi desenvolvida a partir dos estudos também realizados
pelo projeto, aborda videos rapidos através de uma listagem em ordem alfabética dos
termos.

4. Conclusoes

De acordo com os estudos e os resultados do presente trabalho, nota-se a relevancia
do projeto desenvolvido e a continuagdo das pesquisas para a proposicdo de recursos



didaticos dentro do espago estudantil, salientando as areas de Ciéncias Exatas e Cién-
cias da Natureza que possuem uma grande quantidade de termos técnicos sem tradugéo
direta para linguagem de sinais.

Constatou-se a necessidade de que professores, alunos, familias, intérpretes e setor
pedagdgico estejam envolvidos ativamente no processo de construcéo dos recursos pe-
dagogicos acessiveis, uma vez que estes precisam ser adequados as especificidades de
cada aluno. O que ndo implica em que esses recursos ndo possam ser aproveitados para
outras situagGes didaticas, mas que sejam flexiveis de modo que possam facilmente
serem ajustados as situacOes particulares de cada caso.

Assim, a etapa seguinte ocorrera através do dialogo entre todos os envolvidos, para
gue os recursos, como a tabela periddica ilustrada e interativa sejam testados e avaliados
guanto aos seus potenciais em promoverem aprendizagens significativas. Além disso,
a proposicdo dos materiais assumira como premissa o desenho universal para a
aprendizagem, de modo que 0s recursos possam ser utilizados por todos os alunos das
turmas e ndo somente pelos alunos incluso.
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Resumen. En este articulo se presenta una propuesta de aplicacion con el
dispositivo Leap Motion que fue desarrollada como herramienta de soporte
educativo en el ambito de psicomotricidad fina a fin de facilitar el proceso de
deteccion de dificultades en el desarrollo psicomotriz de nifios de 5 a 8 afios. Para
ello, se desarrollé un juego serio junto que emplea el dispositivo Leap Motion y
la metodologia de desarrollo SCRUM. Asimismo, se disefié una red neuronal de
aprendizaje profundo para reconocer los gestos captados con el dispositivo Leap
Motion para contar a posteriori con un corpus para detectar posibles rasgos de
dificultades motrices. Finalmente se desarroll6 un sistema experto basado en la
rueda del desarrollo para analizar los avances en el desarrollo de la
psicomotricidad fina en los nifios. Actualmente la red neuronal puede clasificar
con mas de un 90% de precision diferentes tipos de gestos realizados con la mano.

Palabras clave: Psicomotricidad fina - Nifios - Redes neuronales - Leap Motion
- Realidad Aumentada.

1. Introduccién

El Forum Europeo de psicomotricidad se basa en una vision global de la persona e
integra las interacciones cognitivas, emocionales, simbolicas y sensoriomotrices en la
capacidad de ser y de expresarse en un contexto psicosocial. La psicomotricidad, asi
definida, desempefia un papel fundamental en el desarrollo arménico de la personalidad
[1]. La motricidad fina es una de las areas de la psicomotricidad que implica
movimientos de mayor precision que son requeridos especialmente en tareas donde se
utilizan de manera simultanea el ojo, mano, dedos como, por ejemplo: rasgar, cortar,
pintar, colorear, enhebrar, escribir, etc.) [7]. En esta linea, considerando que es
fundamental que los nifios puedan desarrollar una buena psicomotricidad fina, en este
articulo se describe una aplicacién prototipo que tiene como objetivo apoyar en la
estimulacion y evaluacién de las destrezas y coordinacion de los gestos finos en nifios
de 5 a 8 afios.
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Asimismo, para poder definir el estado en que se encuentran dichas destrezas se ha
disefiado un sistema experto, este nos permite ingresar las actividades que se realizan
con los nifios. Este sistema provee una respuesta que indica si la actividad esta
adquirida, en progreso o no ha sido adquirida. Adicional a esto gracias a las bibliotecas
de aprendizaje automatico y profundo Scikit-learn y Tensorflow (Keras) nos ha sido
posible entrenar redes neuronales con un corpus que estd compuesto por los &ngulos de
los cinco dedos de la mano pulgar, indice, medio, anular y mefiiqgue como también el
gesto que le corresponde como mano abierta, mano cerrada o pinza. Es importante
destacar que todos los movimientos y gestos se capturan con ayuda del dispositivo Leap
Motion, y luego de ello se alimentan a la red neuronal.

Finalmente, todo lo descrito anteriormente serd guiado y evaluado por un equipo
multidisciplinar en donde se encuentran profesionales de diferentes &reas como
estimulacién temprana, fisica, psicologia y lenguaje y nos serviran de apoyo con
informacion y estrategias inclusivas que pueden ser aplicadas dentro de este proyecto.

2. Trabajo Relacionado

El Leap Motion Controller es un dispositivo de interfaz humana (HID) que se
conecta a una computadora y permite al usuario interactuar con el sistema digital
mediante movimientos de la mano, lo que permite la interaccién simplemente haciendo
gestos sobre el dispositivo, sin contacto fisico con el sistema digital [6].

En [2] se describe una propuesta que utiliza el dispositivo como terapia
complementaria para rehabilitacion de personas con la enfermedad de Parkinson (EP).
Actualmente los tratamientos se centran en los sintomas que presente el paciente y
evitar su progreso. El sistema LMC capta los movimientos de antebrazos y manos
creando una imagen virtual de los miembros superiores que, obedeciendo a tareas
funcionales de un juego apegado a las necesidades de un paciente con EP, representan
una herramienta de rehabilitacion que puede beneficiar a ciertos pacientes con
Parkinson con el objetivo de mejorar de la coordinacion, la velocidad de los
movimientos, fuerza de agarre y la destreza fina.

Por otra parte, el estudio realizado en [3] demostré que la rehabilitacion basada
en video juegos usando Leap Motion en pacientes con paralisis cerebral es utilizable en
fase temprana para aumentar el control motor de la mano.

En una linea similar, en [3] se describe una propuesta para mejorar la recuperacion
funcional motora de las extremidades superior y la reorganizacion |neuronal en
pacientes con accidente cerebrovascular subagudo. Para ello, los autores llevan a cabo
un proceso de entrenamiento de realidad virtual basado en Leap Motion. Los resultados
obtenidos por los autores indican que este tipo de entrenamiento constituye un proceso
de rehabilitacion complementario, prometedor y factible a la terapia de rehabilitacion
convencional.



3. Descripcion de la Propuesta

En esta seccidn se presenta una descripcion de las funcionalidades de las cuatro
capas que constituyen la arquitectura del proyecto prototipo que se ha desarrollado.

Como se puede apreciar en la Figura 1, la capa de servicios cuenta con el Leap
Motion Controller que es el médulo éptico que captura con exactitud el movimiento de
las manos y funciona en equipo con los médulos desarrollados en Unity, aprovechando
su motor de juegos. Estos modulos tienen como propdsito que el nifio/a realice
actividades en donde intervengan varios aspectos importantes de una buena
psicomotricidad fina (observacion, atencion, emociones, habilidades lingiisticas,
movilidad de manos y dedos, etc.) que ayuden a determinar si un nifio presenta o0 no
dificultades de una manera ludica, simple y divertida.

Capa de servicios Capa de gestién de datos
ﬁ Leap Motion | Base de datos | @
N / ] mMysaL
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v [ _J—
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Figura 1. Arquitectura general del sistema.

La capa de gestion esta compuesta por una base de datos (MySQL) que permite
guardar los gestos de la mano registrados por el dispositivo Leap Motion como por
ejemplo pinza, mano abierta, mano cerrada o las veces que tomo o solté el objeto.
Adicional a esto se crea un archivo de Excel cuando la aplicacion estd en uso y aqui se
va a guardar los gestos (pinza, mano abierta, mano cerrada) que realiza la mano junto
con los angulos que tienen los dedos al momento de realizar dicho gesto. Finalmente,
este archivo nos servira para la clasificacion de los gestos a través de la red neuronal.

La capa de conocimiento tiene dos partes, la primera se enfoca en el analisis de los
angulos de los gestos del corpus obtenido al momento de utilizar los modulos de Psico-
Mo y permitird entrenar una red neuronal que sugiere la terapia adecuada en caso de
detectar un problema en los movimientos de la mano. La segunda parte consiste en un
sistema experto con un motor de inferencia basado en reglas, mismas que son creadas
a partir de la rueda del desarrollo (test de evaluacion psicomotriz), y tiene como
finalidad medir el desarrollo psicomotor a partir de actividades en donde el nifio/a
mostrard sus capacidades (que seran calificadas como adquiridas, en proceso y no



adquiridas). Con ello, el sistema experto determinara la edad aproximada del nifio de
acuerdo con su desarrollo psicomotor fino.

La capa representa la interaccién de los nifios con el dispositivo Leap Motion y a su
vez con la aplicacién Psico-Mo. Los nifios pueden explorar los médulos de forma que
puedan relacionarse y hacer uso de ellos.

3.1. Aplicacién con el dispositivo Leap Motion

Esta aplicacién usa la tecnologia del dispositivo Leap Motion y consta de tres
diferentes modulos educativos desarrollados bajo el motor de juegos de Unity, en donde
el nifio expone sus destrezas visomotoras y reflejaran el dominio y presion de los
movimientos finos. Los mddulos se basan en las actividades de la rueda del desarrollo
y se describen a continuacion:

= Modulo Reconocimiento de Colores: Posee tres niveles, su objetivo es que el
nifio/a pueda distinguir entre los colores primarios que son amarillo, azul y
rojo. Contiene tres cajas (amarilla, azul, roja) en donde se colocard la figura
del color que la orden indique. Las ordenes varian de acuerdo con el nivel y
su dificultad

Médulo Reconocimiento de Figuras: Posee tres niveles, en este modulo se
busca que el nifio/a sepa diferenciar las tres figuras basicas que son circulo,
triangulo y cuadrado. Se Compone de tres cajas (circular, triangular,
cuadrangular) en donde se colocaré la figura que la orden indique. Las ordenes
varian de acuerdo con el nivel y su dificultad.

Modulo Construccion de Figuras: Posee cuatro niveles, la finalidad de este
modulo es el de recrear los modelos de figuras ya sea con cubos (torres, trenes)
0 armar rompecabezas de dos y tres piezas. Las ordenes varian de acuerdo con
el nivel y su dificultad.

En la Figura 2, a la izquierda se muestra el nivel uno del médulo reconocimiento de
figuras en donde el objetivo es que el nifio/a coloque la figura (circulo, cuadrado,
triangulo) en la caja correspondiente, de acuerdo con la orden que se emita. A la derecha
de la figura se presenta el modulo construccién de figuras en donde el nifio/a va a
interactuar con cubos para formar en este caso una torre con diez cubos.

3.2. Red neuronal para clasificacion de gestos

La aplicacion antes detallada nos permite recopilar un corpus que contiene de 1500
a 2000 muestras de los angulos de los dedos de la mano cuando se realiza los gestos
mano abierta (1), mano cerrada (2) y pinza (3). Este andlisis podria ser usado para la
sugerencia de posibles terapias de acuerdo con la dificultad psicomotora que pudiese
predecir el analisis. EI corpus es separado en datos de entrenamiento y validacion para
posteriormente preprocesarlos y entrenar una red neuronal artificial.
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Figura 2. Captura de pantalla de dos juegos para reconocimiento de figuras (izquierda) y
construccion de figuras (derecha).

Debido a que el nimero de nuestras con las que se cuenta es limitado, se realizo el
entrenamiento y las pruebas empleando validacidn cruzada con cinco folds. La red
neuronal contiene 4 capas con 16, 8, 8 y 3 neuronas, respectivamente. Las tres primeras
capas tienen también incorporada la funcion de “dropout” para apagar las neuronas y
mejorar el proceso de entrenamiento. La capa de salida tiene 3 salidas (hot encoding)
gue indicaran uno de los tres gestos que se mencionaron en secciones previas. Se
emple6 como funcién de pérdida la entropia cruzada categérica que es adecuada para
las predicciones de etiquetas multiclase, también es la eleccion por defecto en
asociacion con la activacion softmax. Esta funcion se combina con la técnica de parada
anticipada que consiste en detener el entrenamiento cuando una métrica controlada
haya dejado de mejorar como se indica en [5]. En la Figura 3 se muestran los resultados
de la curva de aprendizaje de uno de los folds empleados en la validacién cruzada. El
promedio general de la red es de 0.99 de precisién y 0.0018 de pérdida.
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Figura 3. Resultado de uno de los folds de entrenamiento de la red neuronal.

3.3. Sistema Experto

Con el objetivo de establecer en qué estado se encuentra el desarrollo psicomotor
fino de cada nifio, se ha disefiado un sistema experto prototipo que tiene como finalidad
exponer los conocimientos de un area especifica en este caso el &rea motora fina en los
nifios. Para ello, el sistema experto emplea la rueda del desarrollo plasmado a través de
12 reglas que permiten determinar la evolucién de los nifios y cdmo estos van
alcanzando las diferentes capacidades fisicas, cognitivas y afectivas. La rueda se asocia



con la letray la actividad descrita para dicha actividad como se describe en [4]. Algunas
de las destrezas mas relevantes son: a) coordinacion mano partes del cuerpo, b) toma al
contacto, ¢) tome un objeto cuando la mano y el objeto estan dentro del mismo campo
visual y d) coge dos objetos uno en cada mano. En la Figura 4 se aprecia un ejemplo de
una de las reglas que emplea el sistema experto a fin de calcular la sumatoria de las
actividades que pertenecen a la prueba 7 del test de la rueda de desarrollo.

(defrule reglaRespuestaPrueba7 "Resultado de la prueba 7"
(testPrueba (pruebal ?p1) (prueba2 ?p2) (prueba3 ?p3) (prueba4 ?p4)
(pruebas ?p5) (pruebaé ?p6) (prueba7 ?p7) (pruebas8 ?p8) (prueba9 ?p9))
(test
(and
(> ?p7 2100)
(<= ?p7 2600)

assert(RespuestaPrueba7 (m7 "EDAD-APROXIMADA-DE" r7 ?2p7
p p

Figura 4. Ejemplo de una regla para evaluar los resultados de la prueba 7 del test de la rueda
del desarrollo.

3.4. Plan piloto de experimentacién y resultados preliminares

A fin de analizar la factibilidad real del sistema, se realizaron pruebas con tres nifios
de 5 a 8 afios uno de ellos con problemas de escritura y los demas con desarrollo de
psicomotricidad acorde a su edad. Para ello se cont6 con el acompafiamiento de dos
expertas en el campo de la educacion inicial. Se respondieron a los criterios descritos
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Areas y criterios de valoracion del sistema Psico-Mo.

Criterios de Entorno

Criterios de Interfaz

Criterios de Actividades

Las ordenes son claras y
entendibles para los nifios.

Los nifios pueden agarrar
facilmente las figuras

El tiempo en que desarrolla las
actividades es bueno

Los mensajes de logro o
equivocacion son lo
suficientemente indicados.

El tamafio de las figuras es el
adecuado

Logra desarrollar las
actividades con éxito

El ambiente de la aplicacion es
interactivo con los nifios.

Los colores de los elementos
de los escenarios les gustan a
los nifios

Existe aceptacion de las
actividades que se realizan en
cada modulo

El dispositivo Leap Motion es
de facil uso para los nifios.

Las formas de las figuras son
claramente identificadas por
los nifios

Los gestos (pinza, agarre,
mano cerrada) realizados por
la mano se identifican de
manera rapida y precisa

Es importante mencionar que cada area tiene 4 criterios especificados como C1, C2,
C3 y C4 que son medidos usando la escala de Likert (1 indica muy malo y 5 muy
bueno). En la Figura 5 se pueden observar los resultados de la evaluacion del sistema
que se realizd con los 3 nifios. Como se aprecia, los resultados son muy variables,



verbigracia, mientras el nifio 1 (color azul) no logra desarrollar las actividades
adecuadamente (criterio C2, area actividades), el nifio 2 (color naranja) las alcanza casi
de forma perfecta. Esto nos indica que es necesario realizar un conjunto de pruebas
mucho mas amplio.
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Figura 5. Resultados de la evaluacion realizada con 3 nifios y dos expertas.

Asimismo, se realiz6 una segunda evaluacién con un equipo multidisciplinar de
cinco profesionales de diferentes areas como estimulacion temprana, terapia fisica,
psicologia y logopedia. En este experimento, el objetivo fue determinar cdmo percibe
el equipo a la herramienta para el futuro trabajo con nifios (considerando los mismos
criterios del Cuadro 1). En la Figura 6 podemos observar los resultados obtenidos para
el segundo experimento.
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Figura 6. Percepcion del equipo multidisciplinar (6 expertos).

Como se puede notar, el equipo multidisciplinario considera que se deben mejorar
diversos criterios de la aplicacion como son las “ordenes o comandos que se dan a los
nifios en la aplicacién y el ambiente virtual para el area de entorno. Para para la interfaz
se sugiere mejoras en colores y formas de las figuras virtuales. Finalmente, para el area
de actividades se considera oportuno realizar ajustes en todos los criterios, excepto el
de aceptacioén de actividades.



4. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se puede indicar de forma preliminar que el Leap
Motion puede ser una alternativa novedosa para monitoreo y terapia de la
psicomotricidad fina en nifios. De igual forma, se puede mencionar que el sistema
desarrollado fue capaz de proporcionar un seguimiento eficaz del movimiento de las
manos y dedos, aunque su deteccién puede llegar a fallar por ciertos factores como la
luz o la distancia entre las manos y el dispositivo. Por otro lado, la aplicacién Psico-Mo
ha tenido buena acogida por parte de los nifios y los especialistas. Es importante
considerar que el entorno puede ser mucho mas amigable con el objetivo de que las
actividades sean realizadas con éxito, a pesar de ello ha sido capaz de captar la atencion
y curiosidad total tanto de los nifios como de los expertos evaluadores. Finalmente, las
sugerencias nos han impulsado a pensar en trabajos futuros como el crear una
aplicacion web que permita llevar los perfiles (informacién personal) e historial de
terapias de los nifios y asi poder tener un registro que nos pueda mostrar una evolucién
en sus dificultades psicomotoras.
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Resumen. La Interfaz grafica del usuario (GUI) es necesario revisar y verificar
en la etapa de las pruebas del software y con ello satisfacer la experiencia del
usuario (UX), esto se logra a través de aplicar elementos de usabilidad como
atributo de calidad en el desarrollo de sitios web, y asi contribuir a lo que
nombramos una Web sustentable. Este estudio se enfoca en evaluar la usabilidad
del sitio web donde los Coordinadores de Tutorias Académicas registran y
evallan la accién tutorial entre profesores y estudiantes de una institucion
educativa, bajo el método de evaluacion heuristica de Nielsen. Se logran ver
hallazgos relevantes en los resultados, donde 6 de las 10 heuristicas evaluadas
son fuertes, problemas no graves, mientras que 4 de ellas no denominadas
heuristicas débiles: Advertir errores, Facilidad y eficiencia de uso,
Reconocimiento, diagnéstico de errores y Ayuda, problemas graves que
requieren atencion prioritaria.

Palabras clave: Usabilidad, Evaluacion heuristica, Experiencia de usuario, Sitio
Web, Interfaz gréfica de usuario.

1. Introduccién

La usabilidad, dentro del campo del desarrollo Web es la disciplina que estudia la forma
de diseniar sitios Web para que los usuarios puedan interactuar con ellos de la forma
maés facil, cdmoda e intuitiva posible [1]. Existen investigaciones de evaluacion
heuristica de usabilidad: “Medicion de la usabilidad del disefio de interfaz de usuario
con el método de evaluacion heuristica: dos casos de estudio” realizada por Guadalupe
Garcia Toribio & et al (2019); la “Accesibilidad vs usabilidad web: evaluacién y
correlacion”, por Esmeralda Serrano Mascaraque (2009).
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2. Heuristicas de Usabilidad de Nielsen.

Nielsen refind las heuristicas en lo que actualmente conocemos como las 10 heuristicas
de usabilidad de Nielsen. Cabe destacar que se les llama “heuristicas”, ya que se
explican mas como normas generales que como reglas de usabilidad especificas.

Visibilidad del estado del Sistema: El Sistema siempre debe informar al usuario lo
que esta sucediendo. Cuando los usuarios estan al tanto del estado actual del Sistema,
aprenden el resultado de sus acciones previas y determinan sus siguientes pasos. (V).

Relacion entre el sistema y el mundo real: El disefio debe hablar el lenguaje del
usuario. Utiliza palabras, frases y conceptos familiares para el usuario, a diferencia de
jerga interna. (R).

Control y libertad del usuario: Un principio es reconocer que los usuarios haran
errores sin importar cuantas mejoras se le hagan a la interfaz, y por lo tanto ayudarlos
a recuperarse de estos errores lo mas facil posible [5]. (L).

Consistencia y estandares: Los usuarios no deben de preguntarse si diferentes
palabras, situaciones o acciones significan la misma cosa. Los usuarios pasan mas
tiempo ocupando otros servicios digitales que el tuyo y estos dictaminan sus
expectativas. Fallar al mantener la consistencia incrementa la carga cognitiva. (C).

Prevencion de errores: Buenos mensajes de error son importantes, pero los mejores
disefios prevén que ocurran los errores en su totalidad, Ya sea eliminando condiciones
propensas a fallar o presentando opciones de confirmacion al usuario antes de realizar
la accion. (A).

Reconocer en lugar que recordar: Minimiza la carga de memoria del usuario
haciendo elementos, acciones y opciones visibles. El usuario no debe de recordar
informacion de una parte de la interfaz a otra. (RE).

Flexibilidad y eficiencia de uso: Atajos, ocultos para los usuarios novatos. Estos
pueden acelerar la interaccion para el usuario experto, asi satisfaciendo tanto a usuarios
novatos como a expertos. (F).

Estética y disefio minimalista: Esta heuristica no significa que tengas que usar un
disefio plano, es sobre asegurarse de mantener el contenido y el disefio visual enfocado
en lo esencial. (E).

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: Los
mensajes de error se deben entregar en un lenguaje claro y simple, indicando en forma
precisa el problema y sugerir una solucién constructiva al problema. (REC).

Ayuda y documentacién: Lo mejor es que el Sistema no requiera ninguna
explicacién adicional. A veces, es necesario proveer documentacion que ayude a los
usuarios a entender como completar su objetivo [5]. (AY).

3. Metodologia

La Evaluacion Heuristica (EH) es un método de inspecciéon de la usabilidad sin
usuarios. Este, consiste en examinar la calidad de uso de una interfaz por evaluadores
expertos, a partir del cumplimiento de unos principios reconocidos de usabilidad: las
heuristicos. Se aplico el instrumento test de “Evaluacion heuristica”, a los usuarios



expertos que usan y manipulan el sitio web de Tutorias Académicas de la Institucién
Educativa, con el objetivo de calificar la interfaz confrontandola con una guia de
heuristicas, que busca identificar aquellas fallas y la severidad de estas, que pudieran
existir con respecto a la usabilidad en el disefio de interfaz de un sitio Web.

3.1. Instrumento de evaluacion heuristica

Se utiliz6 el instrumento de los autores Garcia Toribio & et al (2019), sin embargo,
tuvo un ajuste en la heuristica 6 “Reconocer en lugar de recordar” con base en la
revision de la literatura de Nielsen, las 10 heuristicas de usabilidad y de acuerdo con la
experiencia de los mismos autores [3].

Con la escala de medicién aplicada se busca determinar la severidad de cada uno de
los problemas encontrados de acuerdo con la escala de priorizacion: [5]= no es un
problema de usabilidad, [4]=problema sin importancia: que no necesita arreglarse al
menos que existiese tiempo de sobra, [3]= problema de poca importancia: arreglarlo no
tiene mucha importancia, [2]= problema grave: es importante arreglarlo, [1]=catéstrofe:
es obligatorio e inmediato, arreglarlo. Valores que los usuarios han otorgado al evaluar
la usabilidad del sitio web de acuerdo con su validez, adecuacion y experiencia de
usuario (UX).

3.2. Poblacion y muestra

Se aplicd el instrumento de evaluacion heuristica a toda la poblacién de coordinadores
de tutorias de la institucién educativa, obteniendo una muestra por conveniencia de n=
178. Para su aplicacidon se obtuvo el apoyo de Coordinacion Estatal de Tutorias
Institucional durante el periodo Febrero — Julio 2021.

3.3. Resultados

Se analizaron 34 items agrupados en las 10 heuristicas y se identificaron frecuencias y
porcentajes de opinién por parte de los usuarios, ver figura 1. El analisis también se
llevo a cabo a través de examinar las medias y su desviacion estandar de los 34 items.

Figura 1. Anélisis de heuristicas
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4. Conclusiones

Como conclusién, el estudio arrojé heuristicas tanto fuertes como débiles. Se tienen
un total seis heuristicas que estan por encima de la media y valores analizados de 3.5,
lo cual indica que el sitio web del Sistema de Institucional de Tutorias con respecto a
las seis heuristicas de la figura 2, es bueno a muy bueno en el disefio de interfaz grafica
de usuario desde la usabilidad.
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Tal y como se observa en la figura 3, son cuatro heuristicas débiles con puntuaciones
que oscilan entre 2.7 a 3.4. Con base en los resultados expuestos en este documento, se
mostraron fortalezas en usabilidad como en un disefio centrado en el usuario en la
mayoria de las heuristicas evaluadas. En consecuencia, para asegurar un resultado mas
exacto y preciso lo recomendable es aplicar dos de métodos de evaluacion. [4]. Cabe
sefialar que una siguiente etapa de la investigacion, sera aplicar una funciéon matematica
que calcula la potencialidad de la EH, en funcion de la gran cantidad de problemas que
se han detectado. Finalmente, aplicar la usabilidad en sitios web no sélo beneficia al
resto de nosotros, sino también, estos, son mas eficaces para personas con
discapacidades (Krug, 2006) [5].
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Abstract. European directives 2016/2102 and 2019/882 established
accessibility requirements for content, websites and apps, in the public sector,
but also for products and services in sectors of private activity. There is already
a relevant tradition of regulation of accessible web design in countries such as
Spain and Italy, with specific legislation in place since 2007, and technicians
are adapting accessibility in apps. However, office files, multimedia and
content have been left apart because (non-ICT) users who create content are the
ones accountable for it. This paper aims to explore the state of digital
accessibility of content at the European level by analysing survey data from the
European project (WAMDIA) and by conducting a digital content audit of two
European professional bodies, CEPIS and ITPE. The results suggest that much
more effort is needed to ensure digital accessibility outside the technical aspects
managed by IT professionals.

Keywords: Digital accessibility; EU Directive; users, audit.

1 Introduction

Digital services, products and information are already part of the daily lives of
virtually the entire Society. We have examples of information systems supporting
online banking and commerce, public online services, communication with relatives,
etc. Digital accessibility is therefore not just a matter of technical standards, but also
of political will and moral obligation towards equality, as seen during these times of
global pandemic reality. Digital accessibility is a right for all citizens, as stated in the
European Union (EU) Directive 2016/2102 [1], which defines digital accessibility as
the “principles and techniques to be observed when designing, constructing,
maintaining, and updating websites and mobile applications to make them more
accessible to users, in particular persons with disabilities”. As result, public sector
websites, intranets, extranets, published documents, multimedia files and mobile
applications must guarantee digital accessibility. This legal act of EU affects all
public administration bodies, publicly funded projects, educational centres, and those
private companies that develop their activity for the public sector. The EU has gone
even further with the new Directive 2019/882 [2] that imposes digital accessibility on
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websites, apps and digital content of essential services as transport, online banking or
e-commerce, for public and private operators, with entry into force in 2025.

Prior to these legislative acts, some EU countries already had legislation regulating
digital accessibility in specific and more technical cases, e.g., web accessibility.
Nevertheless, as stated in the EU Directive, now every digital resource or service
must meet accessibility criteria and consequently the responsibility migrated from just
“technicians” to every user who creates or manages digital information, documents,
and multimedia files. Usability and user experience experts and development
technicians are motivated and aware of making the systems accessible, but they
reported time and cost constraints and lack of training [3]. Now, IT professionals
would have an unbearable amount of work if they had to review every document, link
or multimedia file uploaded to a system. Therefore, ICT users will need digital
accessibility competences and skills at the same time they are increasing awareness of
their contribution. The general situation is of appropriate compliance on websites, but
it is not rare to find failures in digital files: authors have confirmed this in several
contracts with public authorities to fix their accessibility problems. Evidence taken
from experiences with libraries websites in the US shows that documents are a
particularly hard element that cause difficulties for blind users when they do not meet
accessibility guidelines [4]. This research [5] reached the same point when evaluating
accessibility in university websites and the documents hosted on it. Non-accessible
office application files pose additional problems for users with special needs [6].

Digital accessibility requires the involvement of more and more agents and
education is one of the essential contexts. From teachers and students to managers and
e-learning platforms developers, every stakeholder is essential in the process of
making digital information accessible. Most used e-learning platforms, as Moodle or
Blackboard, include accessibility. However, these are not closed platforms and
administrators and teachers should follow good accessibility practices as content
creators and managers. The sustainable way to achieve this goal is a cultural change
and increasing awareness of these groups [7]. Universities should provide as much
training as possible accompanied by incentives to faculty and staff during periods of
normalcy to be ready during the periods of stress [8]. Additionally, universities are
currently training the future developers, consultants, and managers and so information
technology programs should include accessibility in their curriculum. But all these
actions clash with the reality, observation confirms that the goal is far from being
achieved [9]. The implication of higher education has grown in the last years, but
there is a lack of policies to settle correct procedures, roles and responsibilities [10].

Budget is a limitation, but digital accessibility should be approached as a business
opportunity that brings both tangible and intangible benefits to organizations [11]. On
one hand, in a similar way as happens in software quality, the earlier you introduce
accessibility requirements and verification in your processes, the fewer economic
impact of possible issues. The return on investment in accessibility is achieved with
an intelligent and appropriate allocation of resources [12]. On the other hand, digital
accessibility directly relates to usability and universal design, which imply that
systems have a higher number of potential users independently of their age, gender,
capacities or needs as every user can actually benefit from digital accessibility.



2 Information gathering

This research pursues several objectives. Firstly, we want to determine the degree of
awareness, motivation and existing knowledge about digital accessibility among
different groups of people, vocational education and training (VET), public
institutions and small and medium enterprises (SME). These groups are the most
affected by the obligation to meet digital accessibility. VET professionals and
manager, including higher education teachers, are involved in lifelong learning to
disseminate the concepts and skills needed for digital accessibility. Accessibility is
mandatory for public digital information, so employees and managers of public
institutions are directly impacted. Employees and managers of SMEs are also obliged
to ensure accessibility to work with the public sector and in publicly funded projects.
Secondly, we want to analyse the relations between them and other factors such as the
age, professional experience, gender or country. We have used an online survey on
the EU Survey platform to gather information from the above-mentioned groups of
stakeholders with both qualitative and quantitative data based on closed questions.

2.1. Sample description

The survey had 525 participants from different countries within the EU. Most of
them came from Spain (50.1%), Italy (16.4%), Hungary (15.6%), Sweden (8%) and
Ireland (6.3%). These countries can be separated into two groups, Italy and Spain had
regulation on digital accessibility before the European Directive of 2016, and Sweden,
Ireland and Hungary did not. We also reached a significant participation of every
professional group, especially of public administration workers (44.4%) while VET
and HE professionals represent 37.9% and SME 17.7%. Age shows a bell-shaped
pattern. The vast majority of the participants (83.8%) were between 30 and 60 y.o.
Participants indicated professional experience of more than 20 years (32%) or
between 10 and 20 years (24%) shaping a good representation. Regarding gender,
there is a slight majority of female respondents (60%).

3 Analysis and results

We intend to study the relationship among factors based on the responses to
questions in the survey. Firstly, we will check the influence of the categories used to
describe the sample (country, age, gender, profession and experience) and the
questions areas, which are level of awareness, knowledge on accessibility and
regulation, motivation and knowledge on individual accountability regarding digital
accessibility. Secondly, we will analyse the exploration of the relationships among the
different areas to see whether the answers given have influence on the rest.



2.1. General knowledge on digital accessibility

Awareness is one of the main aspects when talking about accessibility. Data
revealed that only the 18.1% declare to know what accessibility is and have worked in
the field. This number rises to 47.6%, who are the ones that affirm knowing what it is
although they have never worked with it.

Initially, one could think that age or experience might affect the level of awareness,
in one way or another. Nevertheless, we have found out that neither age nor
experience nor gender influence awareness. When focusing in the different countries,
there are two differentiated groups regarding the existence of regulation before de EU
Directive. Awareness is higher in Spain and Italy than in the rest of the countries
where there is generally more lack of knowledge.

Awareness itself is not enough to implement good practices on digital accessibility.
It should be accompanied by adequate and coherent knowledge. Data shows that this
is still a point that needs to be improved. Participants were asked to decide which
definition best matched their understanding of digital accessibility among four
possible answers. Only definition 2 is correct:

. Definition 1: Ease of access to information on computers/digital devices and

ease of their interconnection irrespective of the different data formats,
operating systems, technologies, etc.

. Definition 2: Digital content presented and formatted to allow everyone to
access information and services, irrespective of their personal capacities and
needs.

. Definition 3: Absence of barriers to allow open and transparent access to
public data.

Contrary to natural intuition, the correct definition is the most chosen among all
groups except those who say they know and have worked with digital accessibility.
Even more, the most accurate group are those who said they had never heard of the
concept of accessibility (58%). 45.8% of the participants who affirm knowing what
accessibility is do not choose the correct option. The main problem relates to the
wrong assumption of ease of access with the concept of accessibility, possibility of
accessing and understanding content irrespectively of users’ special needs. This
misunderstanding is clearer as the level of awareness increases. Nearly half of the
ones who have worked with digital accessibility (48.4%) chose definition 1. This is
very remarkable which may be influenced by the fact that the previous legislation
focused on the more technical aspects and the changes introduced with the new EU
directives have not yet caught on among professionals and the general population.

When analysing data on knowledge segmented by country, we see that the
existence of previous regulations (as happens in group 2 of countries) does not
necessarily lead to a more accurate concept of accessibility. The same misconception
arises again. The correct definition is chosen by 62.4% in group 1 and 51.6% in group
2. By contrast, 39.5% chose definition 1 in group 2 and 24.8% in group 1.

A single definition may not be enough to determine whether people have a correct
concept of digital accessibility, so participants were also asked about the elements to
be enhanced by good digital accessibility practices. The options were website design,
mobile app design, databases, office files, media files and other. They could select the
combination of options they consider best, being the most accurate website design,



mobile app design, office files and media files. Digital accessibility definitely does
not affect databases and “other” option might be included or not depending on each
one’s interpretation. Results are clear, only 2.1% of the sample chose the correct
combination and just 28.6% include office files and 27.8% media files in contrast to
34.3% that chose databases. Website and mobile app design are elements that people
tend to associate more to digital accessibility. Users are more aware that accessibility
is necessary in web and apps but not in the elements mentioned by the EU directives
like files. Level of awareness and identifying the elements affected by accessibility
are not directly related. The number of people selecting each element, decreases as the
level of awareness decreases, this includes databases. In fact, office and media files
are mostly selected by people who do not select the correct definition. There is a
general lack of awareness of accessibility requirements of these new items even
among those who know the term. We have not found evidence of the relation between
factors such as age, experience or gender to greater awareness or better knowledge on
the topic, as there are misconceptions and lack of understanding in every category.

2.2. Applicable regulation

There is legislation regulating the accessibility of digital information both at the
European level and in each of the member countries of the EU, at least since 2018. In
addition, companies are gradually incorporating initiatives to improve accessibility as
they are obliged to guarantee it by law or by market. Participants were asked whether
they are aware of the existence of regulation on digital accessibility at these different
levels, in the EU, in their country and in their organization. The results show that the
general situation is of ignorance and people seem to see the directives as something
that exist but with no need to go in-depth as there are no implications in their daily
life. In none of the three levels, the percentage of people being familiar with
regulations reach the 10%. Logic may lead us to think that a higher knowledge about
regulation might imply that participant is more aware on what accessibility is.
Awareness on the term accessibility and knowledge about the existence of regulation
seem to be interrelated thus, the correlation coefficient is no high enough to stablish a
positive correlation in none of the legislation levels. Values do not rise above 35%.

The factors used to define the sample do not have influence with awareness on
regulation, in a neither positive nor negative way.

2.3. Motivation and responsibility

When asked if achieving digital accessibility is worth the effort and money, a
majority (48.2%) stated that definitely yes, followed by 38.9% that answered
probably yes. The main reason for implementing digital accessibility is that it
prevents isolation and discrimination and facilitates an integrated and equal society
(44.8%). It is also relevant that benefits everybody, not only people with disabilities
(31%) and that it is something necessary for equity and justice for all (18.9%). The
fact that it is a compulsory element is the main reason for only a 4.2%.



In general, the high level of motivation is accompanied by an intention to take
individual responsibility for ensuring accessibility. More than the 60% stated that
users can certainly contribute to their daily activities, 31.4% said the users can
contribute but only under professional supervision and only 6.7% referred to experts
as the only capable of implementing it. As participants become aware of the
worthiness of implementing digital accessibility, they also become more willing to
take responsibility for their daily tasks. It also happens that there are responses in the
category “Other”, as if digital accessibility would need the involvement of a third
agent apart from users and IT professionals. This agent can be a person to make an
ongoing follow-up assessment, to check compliance with the regulations.

Data show that knowing that it is everyone's responsibility does not imply knowing
the correct definition of accessibility. There is no relation between being more
motivated to implement accessibility and assume the responsibilities with selecting
the correct definition. Even more, although when asked directly participants tend to
say that every user can contribute, the reality is that they selected the “technical
elements” (websites, apps and databases) as the ones that should be enhanced.

2.4. Level of involvement

We asked participants whether if their colleagues would have interest in
contributing to digital accessibility. The majority answers ‘“Probably yes”. Only less
than the 20% think that there would be a strong commitment. The general trend is that
people from public administrations are more willing to get involved, while those from
small and medium enterprises show less interest unless there is any kind of reward.
When asked whether if their organisations would be interested, the tendencies are the
same. Commitment but with remarks, as the majority say that probably yes. In
addition, the most motivated are the public administrations followed by the VET
centres. SMEs are the ones that would have more interest if rewarded.

Involvement can take place at different levels, data show that a majority of
participants from each group would prefer a deeper training approach that allows
them to contribute. The ones that show a higher level of involvement are those from
public administrations, followed by VET centres. SME employees are more focused
on results and may see accessibility as something that does not produce benefits.

4 Auditin CEPIS

The Council of European Professional Informatics Societies (CEPIS) is the
representative body of national informatics associations throughout Europe. The
digital accessibility audit is carried out in the CEPIS website. The main sections of the
website are the ones analysed. The process has been carried out using both, automatic
tools (Tingtun and WAVE) and manual checking using WCAG 2.1 guidelines.

Full details on the results cannot be published as the contract and process of
problem solving are still going on, but the most relevant barriers found can be seen in
the following table.


https://cepis.org/)

Table 1. Accessibility barriers found during the audit

Level Success criteria
A 1.1.1 — Non-text Content

1.2.1 — 1.2.3 Multimedia content

A

A 1.3.1 — Info and Relationships

A 2.4.1 — Bypass Blocks

A 2.4.4 — Link Purpose (In Context)
A

A

A

3.3.2 — Labels or Instructions

4.1.1 — Parsing

4.1.2 — Name, Role, Value

AA 1.2.5 — Audio Description (Pre-recorded)
AA 1.4.3 — Contrast (Minimum)
AA 1.4.5 — Images of Text
AA 2.4.6 — Headings and Labels
AAA 1.2.6 — 1.2.8 Multimedia content
AAA 1.4.6 — Contrast (Enhanced)
AAA 1.4.9 — Images of Text (No Exception)
AAA 2.4.10 — Section Headings

5 Conclusions

Digital accessibility is an element that has not been developed enough, even if it is
mandatory in many cases. Europe has made an effort in promoting it, through the
directives, but efforts still need to be made to raise awareness among the population.
Moreover, as results in this study show that there is a lack of coherent knowledge.
Misconceptions are widespread, and people tend to overrate their knowledge on
digital accessibility. This do not only refer to know what accessibility is but also to be
aware that it is not just a technical issue. Everyone who develop or manage digital
information has responsibility in the whole process, as just one non-accessible file on
a web would ruin accessibility, no matter how many standards that site meets.

This is the reason why training activities are needed. There is no clear relationship
between age and experience either favouring accessibility or harming it. Young
people do not show better knowledge, even if considered as “digital natives”. We
cannot expect a demographic trend will solve the problems.

Organisations, such as CEPIS, and some public administrations are starting to
develop concrete actions to adapt to European regulations and raise awareness on this
issue. The results show that, although there are still more technical issues to be
solved, such as some labelling problems, the main barriers to accessibility are the



responsibility of non-technical users. The main errors found are related to alternative
text for all non-text content, ensuring proper identification of the destination in links
or hyperlinks and ensuring that a consistent heading level structure has been used in
the content. In addition, designers should not be forgotten, as colour contrast was
another error barrier found.
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Resumen. Hoy en dia el uso de tecnologias emergentes es la clave para abordar
los diferentes desafios que comprenden las distintas “areas de desarrollo. El
empleo de asistentes virtuales como soporte a los adultos mayores con sus
necesidades diarias, abarca un sin namero de aspectos que se han desarrollado de
tal manera que se puede aplicar a varios enfoques de estimulacion, con el fin de
mejorar su calidad de vida, salud y bienestar. En este articulo describimos un
prototipo de asistente virtual que incorpora 3 modulos de operaciones que integra
niveles de interaccion, seguridad en el hogar y comunicacion, por medio de
herramientas como deteccién de objetos, reconocimiento automatico del habla'y
una red neuronal de memoria a corto plazo (LSTM) para brindar sugerencias en
la redaccién de correos. La primera aproximacion que se tiene en base a los
resultados de los diferentes moddulos, muestra un grado de anuencia para
continuar posteriormente con la implementacion y desarrollo de nuevas
funcionalidades

Palabras clave: Adulto Mayor, Asistente Virtual, LSTM, Yolo V3, IBM
Watson®.

1. Introduccién

La NIST (Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia) sefiala que se ha producido
un aumento en la productividad, creatividad y el empleo de una manera mas eficiente
de los recursos gracias a los avances originados por la IA (Inteligencia Atrtificial),
revolucionando y favoreciendo la mayoria de los aspectos de la sociedad [4]. La A esta
vinculada con el aprendizaje automatico que hace uso de algoritmos de deteccion de
patrones, con el fin de generar cognicién en relacion a los datos de aplicacién, que busca
simular la inteligencia humana, ya sea automatizando procesos o brindando soporte a
los mismos, como lo son los asistentes virtuales, traductores de textos y de voz, sistemas
de recomendacion de productos y servicios, entre otros [3]. En Ecuador, el uso de la 1A
esta lleno de oportunidades de desarrollo y emprendimiento, segin los “Gltimos
resultados generados por la REDI (Registro de Economistas Docentes e Investigadores)
a ad de vida del adulto mayor, ademas no es conducente para su asistencia social estar
situado en un contexto de vida indeterminado, ya que para ellos es conveniente
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encontrarse rodeados de lugares, personas y cosas que le resulten familiares. Estas
tecnologias se pueden aplicar para diversas funciones que imparten a las personas
mayores a llevar un mejor control de su tiempo, a establecer conexiones e incluso
monitorear el entorno circundante en el que viven [14,10].

En virtud de lo expuesto, en este articulo se describe la propuesta del Asistente
Virtual de Apoyo al Adulto Mayor (AVA2 -M), haciendo uso de las tecnologias
emergentes para facilitar la incorporacion del adulto mayor a la sociedad digital. Las
técnicas que se emplean son el reconocimiento de voz para reducir el uso de
dispositivos de hardware y resolver problemas provenientes de comunicacion a través
del envio de correspondencia. En este “Gltimo se brinda una funcion de formulacion
contextual por medio de sugerencias que se presentan al usuario al momento de escribir.
Y la opcion de monitorear el entorno en el que se encuentre como una medida de
seguridad conforme la situacién lo amerite.

2. Trabajo relacionado: herramientas para el soporte al desarrollo
de asistentes virtuales

En las Gltimas décadas, se ha adoptado las tecnologias emergentes para agilizar
distintos procesos y operaciones de una forma mas eficiente y sistematica. Un claro
ejemplo son los asistentes virtuales, que ayudan a completar las tareas de una manera
mas competente, proporcionando experiencias de usuario Unicas y personalizadas, en
las que destacan los sistemas de dialogo y comprension del lenguaje natural, asi como
metodologias de aprendizaje profundo [7]. Los asistentes virtuales representan una
solucion para independizar y salvaguardar las diferentes complicaciones que se
presentan en la vida cotidiana del adulto mayor [12]. Una propuesta de asistente virtual
es Vitoria, el cual es un agente relacional, cuyo objetivo es brindar soporte al
autocuidado de adultos mayores con diabetes tipo dos, enfocado en la medicacion y
alteracion del estilo de vida de una forma escalonada. Vitoria se figura en un escenario
3D, en el que se presentan di&logos para interactuar con el usuario, ya sea por medio de
comandos de voz y animaciones faciales o corporales. Esta interaccién conlleva un
seguimiento diario para el control de las actividades y medicaciones que usa el adulto
mayor con la finalidad de ajustar la intervencion a las diferentes caracteristicas del
usuario [9]. Siguiendo este camino HEREiIM es un sistema de teleasistencia de
infraestructura en la nube, que dispone de un sitio web para los cuidadores, que busca
optimizar las tareas de atencion para los adultos mayores. HEREim permite realizar
diversas actividades como: realizar y recibir videollamadas, ver periodos, utilizar una
agenda digital, recibir avisos de citas previas, recordatorios, asi como monitorear los
movimientos del usuario en el transcurso del dia, con el fin de recopilar datos y captar
ciertas anomalias que ayudan a un mejor analisis y posterior optimizacion del sistema

8.



3. Arq

AVA?

uitectura general del sistema.

-M esta organizado en diferentes moédulos que se relacionan entre si,

permitiéndonos incorporar nuevas funcionalidades sin la necesidad de realizar cambios
en los demas médulos. La Figura 1 muestra la arquitectura general de AVA2 -M. Los
componentes principales se detallan a continuacion:
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Uso de servicios de Médulo de reconocimiento automatico del habla
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Arquitectura general del asistente virtual AVA2 -M. Se pueden apreciar las diferentes
capas y modulos que lo conforman.

Interfaz de usuario: los adultos mayores pueden interactuar con AVA2 -M por
medio de una aplicacion de escritorio disefiada en Python.

Modulo de generacidn de texto: contiene la red neuronal entrenada que emplea
un modelo LSTM para la generacion de palabras que aportan a la
estructuracion de texto.

Modulo de procesamiento de datos: En este médulo se realizan las respectivas
tareas de tratamiento de datos que agilizan el proceso de clasificacién,
busqueda y analisis.

Médulo de reconocimiento de voz: esquema de interaccion con el usuario que
hace uso de una biblioteca para llevar a cabo los procesos de conversion de
archivos de audio para el reconocimiento automatico del habla, ademés de una
libreria de conversion de texto a voz a fin de generar respuesta de las salidas
generadas por los mddulos. Este modulo esta desarrollado con la interfaz de
IBM Watson®?.



e Moddulo de deteccion de objetos: mecanismo de alertas de seguridad que
emplea el sistema de deteccién de objetos YOLOV3, el cual permite detectar
varios objetos dentro de una imagen o un video en tiempo real?.

e Conjunto de datos: hace referencia a la base de datos de informacion que uso
para cargar en la red neuronal LSTM (Memoria a largo y corto plazo) para
realizar las respectivas fases de prueba y entrenamiento.

3.1. Arquitectura de la red neuronal

Para entrenar el modelo de red neuronal LSTM, se disefid una base de datos en
funcioén de oraciones y frases que se obtuvieron por medio de resefias de libros y
peliculas. Sin embargo, es importante recalcar que la recopilacién de toda esta
informacion fue un completo desafio debido a la carencia de conjunto de datos en
espafiol cuya estructura sea la de un correo electrdnico personal con un contexto social.
El conjunto de datos que usamos comprende un total de 255148 palabras, equivalente
a 10000 oraciones, el 90 % de esta informacién sera usada para el entrenamiento de
nuestra red neuronal, y el otro 10 % como validacion.

Después de la adquisicion del conjunto de datos se realizo el debido tratamiento de
los mismos, lo cual implica la segmentacion (Tokenizacion), normalizacion y
etiquetado de parte del habla [6]. En la Figura 2 se puede apreciar la frecuencia de los
términos dentro del conjunto de datos.

La arquitectura propuesta de la red neuronal se describe a continuacion:

e Capa 1: La primera capa tiene 319 unidades de entrada referente al tamafio
del vocabulario de los datos y 319 unidades referente al tamafio de los
vectores de salida para cada uno de los datos.
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e Capa 2: La segunda capa (capa de incrustacion) cuya longitud de entrada
se establece en base al tamafio maximo de una secuencia que es 319
unidades de 10 dimensiones.

e Capa 3: Capa LSTM que transforma la secuencia de los vectores de entrada
en un solo vector con 319 unidades de 10 dimensiones y 400 salidas.
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Fig. 2. Frecuencia de términos de los corpus organizados por trigramas.

e Capa 4: Emplea una técnica de regularizacion de 400 unidades

e Capa5: Capa densa con un tamafio de vocabulario de 21483 y una funcion de
activacion softmax, que asegura la recepcion de las probabilidades de salidas
en relacion al tamafio del vocabulario [5].

3.2. Capa de Modelado o de Conocimiento

Para determinar la precisién del mddulo de reconocimiento del habla, se llevo acabo
un experimento basado en los niveles de ruido en los que AVA? -M pueda identificar
una accién. La prueba esta conformada por 11 comandos principales que se dictan a
AVAZ-M, variando el nivel del ruido desde 40 decibeles (susurros), hasta 100 decibeles
(sonidos de trenes o metro) con un salto de 10 (7 en total). Como resultado, AVA? -M
es capaz de determinar la mayoria de los comandos de voz, independientemente del
ruido provocado dentro del entorno, como se muestra en la Figura 3 (parte a). De igual
forma, para determinar la eficiencia de la red neuronal, evaluamos 31 oraciones que
manejan el mismo concepto de los valores de entrenamiento, pero que emplean un
contexto diferente, esto con el fin de determinar qué tan coherente eran los parametros
de salida que se generan a partir de 3 probabilidades, asignando un valor de 1 a aquellas
en las que las 3 salidas presentaran una relacion coherente con la oracion, y un valor de
0 si una de las salidas no concordaba. Aqui se toma en cuenta las predicciones desde la
primera etapa, dado que la primera salida obtenida es tomada como base para completar
la oracidn y para generar la siguiente prediccién, formando 3 factores de dependencia
(unigrama, bigrama y trigrama) que se observan en la Figura 3 (parte b) con el nimero
de total de aciertos en funcion del nimero total de oraciones.
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Fig. 3. NUmero de comandos de voz reconocidos en funcién del nivel de ruido (expresado en
decibelios) (a) y nimero de frases que predice correctamente el modelo de red neuronal (b).

Por otra parte, es importante indicar que el modelo de red neuronal se entrené con
un total de 300 épocas, una funcion de perdida de entropia cruzada categdrica y 2
devoluciones de llamada para automatizar el proceso de entrenamiento. EI desempefio
de la red neuronal se muestra en Figura 4, con un valor de precision del 91 % (a), y un
valor de pérdida del 40 % (b).
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Fig. 4. Niveles de precision (a) y pérdida (b) que alcanza la red neuronal durante la fase de
entrenamiento.

3.3. Mddulo de deteccion de objetos

YOLOV3 es un algoritmo de vision artificial para la deteccion y clasificacion de
objetos en tiempo real. YOLO emplea un modelo de red neuronal convolucional para
aprender las caracteristicas (mapa de caracteristicas) de una imagen, toma estas
caracteristicas y aplica funciones mejoradas para obtener méas informacion y realizar
asi las predicciones. También usa regresién logistica para predecir una puntuacion de
objetividad para cada uno de los cuadros delimitadores en tres mapas de caracteristicas
en diferentes escalas, generando un valor 1 si se superpone a un objeto real o en caso
contrario ignorar la prediccion [13]. AVA2 -M utiliza YOLOV3 para instituir un
sistema de seguridad para determinar las posibles amenazas en el marco de desarrollo
del adulto mayor, permite determinar varios objetos en tiempo real como se puede
apreciar en la Figura 5, generando una alerta al momento de identificar las mismas.



Fig. 5. Ejemplo de deteccion y reconocimiento de objetos que realiza el mddulo de vision
artificial.

4. Conclusiones

AVA2 -M se desarroll6 con la iniciativa de preservar y mantener el compromiso
dentro de un entorno de desarrollo social a los adultos mayores. Esto debido a que en
Ecuador el desarrollo de este tipo de herramientas (asistentes virtuales) destinada a este
porcentaje de poblacidn es escaso. Estas herramientas son necesarias ya que permiten
que el adulto mayor pueda realizarse de manera personal satisfactoriamente, gozar de
su independencia y de una vida plena, buscando el crecimiento y fortalecimiento social.

Otro punto importante a tomar en cuenta y que sin duda se debe mencionar es que,
la red neuronal a pesar de los resultados obtenidos que son particularmente buenos en
cada una de las fases, se presenta dificultades para obtener lo mismo en nuevas
categorias. Esto es debido a la falta de datos en espafiol que aborden la misma tematica,
ya que, aunque se disponga de fuentes que compartan estos datos, la mayoria constan
de una traduccion errénea, lo cual solamente generaria nuevos errores, y es fundamental
mantener una misma estructura, para mejorar los pardmetros de salida de la red y
obtener predicciones més precisas.

Como trabajo a futuro proponemos el desarrollo de nuevos médulos que permitan al
adulto mayor organizar su medicacién u otras actividades, agilizar tareas, proporcionar
informes para las personas que asisten a los adultos mayores y manipular la interaccion
del asistente virtual en relacién al estado de animo del mismo. De igual, se plantea
enriquecer el conjunto de datos inicial con nuevas frases y oraciones de diferentes
categorias.
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Resumen. Los proyectos educativos tecnoldgicos dentro del marco de
aprendizaje STEAM han demostrado ser efectivos en el desarrollo de habilidades
creativas y de resolucion de problemas en los estudiantes. Poner en préactica
proyectos tecnoldgicos innovadores para desarrollar estas habilidades en
alumnos con discapacidad intelectual y visual se considera un verdadero reto por
parte de los docentes y toda la comunidad educativa. Por ello, en este articulo se
presenta una propuesta metodoldgica denominada KEEB que consiste en la
adaptacion de un kit de ensefianza de electronica basica para trabajar con nifios
que presenten discapacidad intelectual y/o visual. A fin de determinar la
percepcion general del kit se realizd una prueba piloto con 9 nifios con
discapacidad intelectual leve y moderada, y de igual forma, se entrevisté a cuatro
docentes expertos en el area de discapacidad visual.

Palabras clave: Nifios. Discapacidad Intelectual. Discapacidad Visual. STEAM.
Electronica Basica.

1. Introduccién

En este articulo se aborda la probleméatica de la falta de recursos tecnolégicos e
innovadores para que los docentes logren implementar nuevos proyectos para trabajar
con estudiantes con discapacidad intelectual y visual. Dicho esto, la tecnologia y los
recursos innovadores son estructuras esenciales que sirven de apoyo para todos los
estudiantes que poseen baja vision, ceguera, sordera, discapacidad intelectual,
trastornos del espectro autista, entre otras, que, gracias a proyectos tecnoldgicos, son
capaces de desarrollarse de una manera mas eficiente, mejorando su comunicacion, su
creatividad, su relacién con los demas y su confianza en si mismo [1].

De la misma manera, por observacion directa, durante las practicas preprofesionales
realizadas por las autoras en diversas instituciones educativas regulares y especiales, se
ha evidenciado que los maestros no implementan nuevas metodologias para realizar
clases interactivas y lograr aprendizajes significativos en los estudiantes con



discapacidad. Por este motivo, se ha considerado elaborar este proyecto bajo el marco
del aprendizaje STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, por sus
siglas en inglés).

Por otro lado, es indispensable conocer que la discapacidad intelectual se caracteriza
por un retraso en el desarrollo del funcionamiento intelectual y ciertas dificultades en
el &mbito social adaptativo. Puede ser profunda, grave, moderada y leve [2]. En este
proyecto se va a trabajar con estudiantes con discapacidad intelectual leve (CI entre 50
y 69) y moderada (CI entre 35 y 50). En contraste, cuando se carece del sentido de la
vista en forma total o parcial es entonces cuando la persona se considera ciega 0 con
deficiencia visual. En este caso, se va a trabajar con nifios completamente ciegos [3].

De acuerdo a las dltimas estadisticas del Consejo Nacional para la Igualdad de las
Discapacidades [4], en la provincia del Azuay existen 20.221 personas con
discapacidad, de las cuales 6.291 (21.31 %) tienen discapacidad intelectual y 3.652
(12.37 %) poseen discapacidad visual. En la ciudad de Cuenca, hay 4.074 personas con
discapacidad intelectual lo que corresponde al 20.15% y 2.681 personas con
discapacidad visual lo que indica el 13.26% de la poblacién. Se enfatizan las
estadisticas de esta provincia y ciudad, dado que ahi se encuentra la poblacién a la que
esta dirigida este proyecto.

La propuesta que se describe en este articulo, estd dirigida a estudiantes que
presentan discapacidad intelectual o visual, y en esta primera fase, tiene como objetivo
medir la percepcion de este grupo poblacional en relacion al kit. Sin embargo, esta
investigacion también busca que se pueda proponer una guia para los docentes de
escuelas de educacion especial a fin que se pueda incorporar en el aula el KEEB (Kit
de Ensefianza de Electronica Basica) con sus alumnos que presentan estos tipos de
discapacidades. Por ello, se debe tener en cuenta que estos nifios necesitan aprender de
manera diferente, empleando recursos tecnoldgicos innovadores, que ayuden a
potencializar sus destrezas y habilidades y, sobre todo, que adquieran conocimientos
que les sirva en su vida diaria y en su contexto. Ademas, usar metodologias diferentes
para captar el interés y motivacion de los educandos, sin ponerles limites a sus
potencialidades.

De esta forma, en la seccion 3 se describira un experimento piloto que se realiz6 con
la primera version del kit (con nifios con discapacidad intelectual y maestros que
trabajan con nifios con discapacidad visual), mientras que en la seccion de resultados
se presentard la propuesta adaptada de dicho kit. Cabe mencionar que la primera version
del kit se constituye en una herramienta de bajo coste para poblaciones en situacién de
vulnerabilidad.

2. Trabajo relacionado

El enfoque STEAM, contribuye en el desarrollo de habilidades del pensamiento
cientifico para una mejor comprension de la electrénica basica para que puedan aplicar
sus aprendizajes en la construccién de una mejor sociedad desde la resolucion de
problemas reales como los planteados en los objetivos globales para el desarrollo
sostenible. En la misma linea, en [5] se describen a la metodologia STEAM como
enfoque interdisciplinario e inclusivo para desarrollar las potencialidades vy



competencias actuales. De igual forma, describen en su estudio la puesta en marcha
exitosa de la educacion con enfoque STEAM introduciendo teméticas para acompafar
el aprendizaje como las ciencias en general, el arte, la era espacial, la robética, las
maquinas simples, la electronica, la literatura de accion y comics, entre otras, como
gancho motivacional para consolidar las mismas, disefiando material reciclable y de
bajo costo en proyectos dulicos y fuera del aula. Los hallazgos indican que se ha podido
superar muchas de las barreras educativas y sociales que no permitian consolidar estas
metodologias innovadoras.

La inclusién educativa de la mano de STEAM vy las nuevas tecnologias, con el
objetivo de transmitir la importancia de incorporarse a estos programas (Metodologia
STEAM) desde la inclusién educativa, asi como facilitar el proceso para incorporarse
a ellos. Los resultados indican seguir avanzando e intentando conseguir niveles de
trabajos mas enriquecedores, especialmente en zonas de situaciones desfavorables, que
pueden convertirse en un impulso para ofrecer un futuro en igualdad de oportunidades,
trabajando con metodologias novedosas que inspiren a adquirir conocimientos
significativos para su vida y su contexto [6]. Dicho esto, a partir de los aportes de los
diversos autores que defienden el enfoque STEAM, se concluye que esta metodologia
activa contribuye al desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes.

3. Descripcion de la herramienta KEEB

La primera versién del KEEB se desarrolld con el objetivo de brindar un recurso
tecnoldgico de facil manejo para comprender cémo funciona la electrénica basica. En
esta linea, se busca que el kit cuente con un uso pedagdgico, didactico e inclusivo, sin
embargo, para poder utilizarlo con estudiantes con discapacidad intelectual y
discapacidad visual es fundamental conocer la percepcion que tiene esta poblacion
sobre el kit y qué adaptaciones se deben llevar a cabo. Con ello, el protagonismo de
estos estudiantes busca lograr construir un aprendizaje basado en la metodologia
STEAM, misma que fomenta diversas habilidades como la resolucion de problemas, el
involucramiento, la concentracion y la creatividad. El objetivo de esta propuesta
metodolégica es medir la percepcion de cdémo reaccionan los estudiantes con
discapacidad intelectual y visual al aprender temas nuevos de manera interactiva, en
donde pueden manipular las piezas del kit mientras juegan, disfrutan, adquieren nuevas
habilidades y experimentan un proceso de aprendizaje diferente.

Como se puede observar en la Figura 1 (parte superior), el KEEB permite completar
circuitos electrénicos a través de multiples juegos. Este kit estd compuesto por diez
elementos electrdnicos. Estos son: una bateria (a), uno o més emisores LED (b), un
motor (c), un motor de micro-vibracion (d), un interruptor (e), un cable conductor (f),
un pulsante (g), un potenciémetro (h), una resistencia (i) y un fotoresistor (j). Mediante
el uso de estos elementos, se pueden crear al menos 50 tipos de circuitos seriales,
paralelos y mixtos en funcion de la guia que incluye el kit. En la parte inferior de la
Figura 1 se puede observar un ejemplo de un circuito que permite entender el concepto
de interruptores, potenciémetros y emisores LED.



Fig. 1. Principales elementos que conforman el KEEB en su primera version [7].

El KEEB fue construido empleando manufactura aditiva y componentes y borneras
de bajo coste que se pueden encontrar facilmente en cualquier local de venta de
componentes eléctricos no especializados.

4. Plan piloto de experimentacion

Con la finalidad de verificar la eficacia del KEEB, se realiz6 una prueba piloto con
nueve estudiantes, tres mujeres y seis hombres, con edades comprendidas entre los 6 a
17 afios con una media de 12.78 y una desviacion estandar de 3.19. De esta poblacion,
dos poseen discapacidad intelectual leve y siete tienen discapacidad intelectual
moderada. Para ello se trabajé con una ficha de observacion con los datos, la edad y el
diagnostico de los nifios evaluados y con varios indicadores que nos permitieron
conocer la percepcion de cémo reaccionan los alumnos al interactuar con el Kit,
obteniendo resultados positivos en cuanto a 9 criterios en relacion al trabajo con el kit:
motivacion, involucramiento, concentracion, creatividad, conducta, aprendizaje sobre
electrénica a través de los sentidos vy, la realizacién de circuitos de 3 circuitos basicos
(encendido de emisor led, encendido de motor y control de motor de micro-vibracion).
Como se aprecia en la Figura 2, la variable IX representa los criterios y se analizan las
respuestas en funcion de la edad y el género. Los resultados fueron altamente positivos,
ya que la mayoria de los criterios (valUes) indican que si existi6 motivacion, interés,



etc. Por el trabajo con el kit, sin importar el género (funcién de densidad de probabilidad
del cuadrante 9, contando de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo). Por otra parte,
también se puede observar en el cuadrante 7 que el cumplimiento de los criterios antes
mencionados es independiente de la edad que tienen los nifios y nifias.
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Fig. 2. Resultados preliminares obtenidos con el plan piloto de experimentacion.

Con referencia a la discapacidad visual, se llevd a cabo un grupo focal con cuatro
docentes de educacion especial que trabajan con nifios con discapacidad visual, con el
objetivo de conocer su opinién acerca del KEEB y su uso con esta poblacion, para ello,
previamente se elaboré una lista de preguntas pertinentes para entablar un didlogo
positivo y obtener informacién valiosa sobre el tema. Los profesionales manifestaron
que el kit es un recurso didactico innovador e interactivo que les va a encantar a los
estudiantes con discapacidad visual, ademas; va a ayudar a adquirir o potencializar
destrezas motrices, sensoriales, cognitivas, de orientacion, entre otras.

5. Resultados preliminares: version adaptada del KEEB para nifios
con discapacidad intelectual o visual

Con respecto a los estudiantes con discapacidad intelectual leve y moderada, para el
uso del KEEB cada pieza se sugiere que sea representada por un color diferente y un
emisor led; el nombre y la simbologia correspondiente, con la finalidad de que cada vez
que lo usen se vayan apropiando de los conocimientos y los conceptos de electrénica



basica. De la misma manera, se plantea usar imagenes y pictogramas con la finalidad
de lograr una mejor comprension de los educandos en relacion al tema que se va a
abordar. Para utilizar el kit con esta poblacién hay que tener en cuenta que los docentes
tendran que emplear consignas concretas que estén al nivel de comprensién de los
estudiantes con discapacidad intelectual.

Por otro lado, para los estudiantes que poseen discapacidad visual, el KEEB va a ser
adaptado para que manipulen las piezas y las identifiquen, puesto que, estas estaran
impresas con los simbolos (en relieve), con escritura en Braille con el nombre que
corresponde a cada parte y cada una va a ser representada con una figura especifica,
con el objetivo de que los estudiantes puedan identificar las piezas a través del tacto.
De esta forma, se pretende elaborar un tablero para nifios no videntes con espacios en
donde encajan facilmente las piezas del kit de electronica, con el propésito de que los
alumnos logren colocar las piezas en el espacio correspondiente y puedan realizar los
circuitos basicos de electronica de manera mas ajustable a su discapacidad. Con
respecto al emisor led, con esta poblacion se va a reemplazar esta parte por un sistema
de sonido que genere diversas frecuencias para que los estudiantes puedan percibir el
sonido cuando construyan el circuito. Como se puede apreciar en la Figura 3, la segunda
version que se desarrollara del kit es un tablero que esta equipado con seis lectores
RFID (identificacion por radio-frecuencia) y once tarjetas RFID incrustadas en los
elementos electronicos que componen el kit. Estas tarjetas permitiran identificar qué
elemento ha sido colocado en el tablero para poder utilizar los indicadores de luz, audio
0 vibracion segun las necesidades del nifio.

El nuevo KEEB incluso se podria utilizar por otras poblaciones con otros tipos de
discapacidad e incluso adultos mayores, como se ha demostrado en trabajos previos [7].
Las resistencias, que normalmente son elementos muy pequefios, serian representados
por objetos 3D muy similares en cuanto a forma y colores, pero de mayor tamafio. Con
esto, seria mas facil de manipular para poblaciones con dificultades motoras y adultos
mayores.

En esta linea, es importante destacar que el kit electronico es una herramienta que
ayuda al entendimiento de conceptos de la electrénica como: fuente de energia,
conductores, resistencias, interruptores, sensores, actuadores y magnetismo, ademas de
circuitos en serie y paralelo. El nuevo kit estard compuesto por
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Fig. 3. Arquitectura general de la segunda version del KEEB.

una fuente de voltaje, emisores LED, motor, micro motor de vibracion, interruptores,
cable conductor, pulsante, potencidmetro, resistencia, sensor magnético y resistencia
dependiente de luz (LDR), ademéas tendrd conectores magnéticos que aseguren el
contacto de cada elemento al momento de crear los diversos circuitos (considerando
polaridades). Con el uso del kit electrénico se puede completar circuitos electrénicos
como: encendido de un motor mediante un interruptor, un pulsante o un iman por
intermedio del sensor magnético. Otro ejemplo seria el encendido de dos emisores LED
en serie como se indica en la Figura 3 donde tenemos una resistencia inicial, 2 emisores
LED en serie, un cable conductor y un interruptor el cual al ser accionado dejara circular
la corriente eléctrica y encenderd a los emisores LED. Estos diversos juegos ludicos y
actividades colaborativas permiten a los nifios entender y probar el funcionamiento de
los diversos elementos electrénicos.

6. Conclusiones

Con todo el trabajo realizado se concluye, de forma presuntiva, que los estudiantes con
discapacidad intelectual son capaces de adquirir conocimientos sobre electrénica basica
con el uso de este kit y, realizando las adaptaciones y ajustes pertinentes cada vez que
se requiera, el KEEB resultara un recurso didactico innovador para desarrollar
habilidades importantes para la vida cotidiana de esta poblacién. Por otro lado, en la
discapacidad visual al implementar este kit de electronica bésica los docentes expertos
manifestaron que es un excelente recurso para desarrollar varias habilidades. Es
importante mencionar el uso del tablero para no videntes como complemento para
utilizar el kit en esta poblacion, puesto que, se requiere de un espacio delimitado para
ubicar el material facilmente; esto ayudard a desarrollar destrezas de rastreo y
orientacidn espacial.



Es fundamental mencionar que el estudio piloto que se ha llevado a cabo es
preliminar, y se ha enfocado en medir percepcién y en tratar de analizar de forma
presuntiva la respuesta de los nifios ante la primera version del KEEB. Es necesario
llevar a cabo procesos de valoracion mas granular donde se analicen otros estadisticos
(alfa de Cronbach, alfa de Krippendorff, etc.) Como lineas de trabajo futuro se plantean
las siguientes:

e Desarrollar una aplicacion mdvil que permita registrar y monitorear cada
uno de los intentos que realizan los nifios al tratar de armar los circuitos
solicitados.

e Crear una guia auditiva y plantillas guia en Braille o similares para nifios
con discapacidad visual.

e Crearunaguiaen lengua de sefias para que personas sordas puedan emplear
el KEEB.

e Desarrollar un asistente virtual que permita guiar a los maestros y a los
adultos mayores.
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Resumen. De acuerdo a los ultimos estudios de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), existen 2200 millones de personas con deterioro de la vision
(cercana o lejana). En esta linea, la mayor parte de las personas con deterioro de
la vision y ceguera tienen mas de 50 afios. Es por estas razones que en este
articulo se describe una propuesta de sitio web para que las personas no videntes
puedan acceder a uno de los sitios mas importantes de la cultura Inca y Cafiari
del Ecuador: el Complejo Arqueoldgico de Ingapirca. Nuestra propuesta busca
que tanto usuarios como administradores sean capaces de realizar y gestionar
reservas y acceder a la informacién del portal empleando lectores de pantalla
como NVDA o similares. Asimismo, en nuestro estudio se ha realizado un
andlisis de accesibilidad y se ha incorporado herramientas para mejorar la
experiencia de usuario y la inclusion.

Palabras clave: Personas no videntes - Accesibilidad web - Lector de pantalla -
Experiencia de usuario.

1. Introduccién

El Consorcio Mundial de Internet (W3C) define la accesibilidad web como el acceso
universal a la Web, independientemente del tipo de hardware, software, infraestructura
de red, idioma, cultura, localizacién geogréfica y capacidades de los usuarios. Uno de
los beneficios principales de la accesibilidad web es que permite al usuario acercarse a
la informacién sin la necesidad de trasladarse o cambiar su ubicacion geografica y
obtener la satisfaccion informativa de una manera rapida y precisa. Para ello, es
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necesario desarrollar y cumplir un conjunto de pardmetros de accesibilidad web que
minimicen las barreras digitales y aseguraren la igualdad de condiciones en el acceso a
la informacion para todos los ciudadanos [4].

En esta linea, es de suma importancia que los sitios web cuenten con ciertas
herramientas que faciliten su uso a todos los usuarios, incluyendo aquellos que poseen
algun tipo de discapacidad. Contar con textos que describan las imagenes y que puedan
ser leidos por un lector de pantallas para personas con discapacidad visual, tener
herramientas Utiles en caso de no poder usar un teclado o raton, disponer de recursos
que permitan usar tecnologia monocromatica sin limitarse al uso solo en color, usar un
lenguaje claro y sencillo, recursos de facil comprensién, poder activar y desactivar
animaciones o audio, contar con gréficos explicativos, titulos para los contenidos de
audio, sintetizadores de voz, son algunos de los aspectos que garantizan un acceso
universal a la web [3].

Dentro del area turistica es indispensable el uso de tecnologia, al igual que en
cualquier otra rama. Al ser esta una de las actividades econdmicas y culturales mas
importantes en un pais, es indispensable que los sitios turisticos sean promocionados a
través de diferentes medios electrénicos, como el internet que en la actualidad se han
convertido en nuevo canal de marketing para la difusion de contenidos e informacion
[7]. En este sentido, los portales web pueden promocionar lugares y productos turisticos
al brindar servicios dindmicos y oportunos. A través de estas plataformas se puede
convencer y ayudar a tomar decisiones y finalmente realizar reservas y comprar un
producto. Por lo tanto, es necesario que un sitio de este tipo sea accesible para que las
personas con o sin discapacidad puedan percibir, entender, navegar e interactuar de
forma efectiva con la Web. En nuestro pais, el complejo arqueoldgico de Ingapirca es
uno de los monumentos arqueolégicos mas importantes del Ecuador. Se encuentra
ubica- do a medio kilémetro del centro parroquial de Ingapirca. En la antigiedad fue
un importante centro religioso y administrativo para los cafiaris e incas. En la
actualidad, ademas de los lugares turisticos, el sitio cuenta con el Museo del complejo
arqueoldgico de Ingapirca, que fue construido con materiales, técnicas y sistemas
constructivos propios de la zona [5]. Como parte del turismo del sector se realizan
recorridos presenciales con el acompafiamiento de un guia turistico. Sin embargo, el
sistema de turismo actual se encuentra bastante limitado en cuanto a la accesibilidad
para personas con discapacidad, de ahi la importancia de implementar proyectos que
permitan introducir la accesibilidad web dentro del sector. Es por ello, que en este
articulo se describe el disefio y desarrollo de un portal web a través de los cuales se
puede realizar un recorrido del Complejo Arqueoldgico de Ingapirca y hacer
reservaciones y obtener informacion para los visitantes; ademas el disefio y desarrollo
de un juego educativo que permita a los nifios que visitan el lugar aprender sobre la
cultura que vivié ahi.

2. Trabajo relacionado

En los ultimos afios se han venido desarrollando varios proyectos orienta- dos a la
inclusion de personas con discapacidad en base a la accesibilidad web. Por ejemplo,
como se detalla en [2], al identificar que varios lugares turisticos de la ciudad de Bogota



no contaban con lineamientos de inclusién necesarios para personas con discapacidad
visual, y con el objetivo de crear un turismo accesible, se desarroll6 un prototipo de una
aplicacion movil para museos en Bogota para usuarios de dispositivos Android. De esta
forma las personas con discapacidad pueden interactuar con los sitios turisticos usando
herramientas de TalkBack, simulando audioguias para identificar de forma féacil el
contenido de las exposiciones

Para [1], en la ciudad de Guayaquil, hacen falta sitios web que ofrezcan accesibilidad
para personas con discapacidad en servicios turisticos, lo que les impide participar y
disfrutar de lugares de diversién de manera segura. Por ello realiza- ron una aplicacion
mavil informativa con el objetivo de incrementar el turismo accesible de la ciudad de
Guayaquil. El proyecto consta de una aplicacion web y una aplicacion mdvil. La
aplicacion mdvil es nativa y gratuita, de conectividad online - offline y descargable
desde cualquier parte del mundo y muestra informacion solo de la ciudad. En esta
aplicacion las personas con discapacidad pueden ver en el mapa de Guayaquil, que
lugares accesibles encuentra a su alrededor y el tipo de accesibilidad que ofrece, asi
como también la calificacion dada por otros usuarios del lugar.

En una linea similar, en [6] se detalla cémo el uso de las aplicaciones moviles
enfocadas al turismo ha cambiado notoriamente en la primera década del siglo

XXI. Por ello, la utilizacién de los aplicativos mdéviles por parte de los turistas es
continua, es decir, que buscan informacion tanto antes, como durante y después de
realizar un viaje, y que, por lo tanto, las aplicaciones moviles de turismo deben estar
centradas en el consumidor y en la personalizacion. Esto pone en evidencia la
importancia de que los destinos turisticos se trasformen en destinos inteligentes, ya que
con ello se responde tanto a las demandas de los usuarios que estan conectados y que
prefieren buscar informacién y tomar decisiones, como al interés del sector turistico
por las nuevas tecnologias, debido al papel de los teléfonos méviles como elemento
transformador en una sociedad digital.

3. Descripcion de la propuesta

A fin de determinar el impacto que tiene desarrollar paginas accesibles para personas
no videntes, se ha llevado a cabo el siguiente proceso que nos ha permitido contar con
un sitio web para potenciacion del patrimonio cultural de Ingapirca que puede ser
navegable de una forma cémoda usando cualquier lector de pantalla:

1. Analisis del nivel de accesibilidad del sitio web desarrollado.

2. Adaptacion y mejora de los aspectos criticos que afectan la navegabilidad
del sitio web, considerando que “este debe poder ser accedido tanto por
usuarios como por administradores. Con esto una persona no vidente puede
administrar diversos aspectos del sitio.

3. Ejecucion de pruebas piloto tanto del sitio original como del sitio adaptado
con usuarios reales no videntes y analisis de los resultados obtenidos.



3.1 Analisis de accesibilidad del sitio web

Para verificar la accesibilidad del sitio web del complejo arqueoldgico de
Ingapirca, se empled la herramienta WAVE3. Dicha herramienta genera un re-
porte mostrando diferentes consideraciones a tener en cuenta como errores,
alertas, caracteristicas accesibles insertadas, elementos HTML accesibles usa-
dos, atributos WAI-ARIA (iniciativa de accesibilidad web: aplicaciones de In-
ternet enriquecidas y accesibles, por sus siglas en inglés) encontrados y errores
de contraste en los colores usados. Los resultados del andlisis Ilevado a cabo,
asi como una inspeccion manual permitieron detectar los siguientes errores y
alertas:

e Errores: problemas de contraste, etiquetas fuera de su respectivo
formulario, elementos input de formularios sin atributo “for” ima-
genes sin atributo alt, faltaba el meta head y el idioma, formularios
y tablas no navegables con teclado, entre otros.

e Advertencias: el titulo de las imagenes no es igual que el atributo
alt en las imégenes, falta de texto descriptivo para las imagenes,
debe también ser un texto descriptivo breve, entre otros.

Una vez corregidos los errores, se volvio a ejecutar el analisis con WAVE,
y como se puede observar en la Figura 1 no se tiene errores (ni siquiera de con-
traste). Sin embargo, se presentan dos alertas por las imagenes y el texto alter-
nativo en ellas, ya que el texto que se presente debe ser claro y conciso.
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R i ritual del Intiraymi”
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relevantes desarrolladas en el Mundo Andino, y
coinciden con los cuatro fenémenos astrondmicos
que marcan los cambios climéticos en el planeta; el
Inti Raymi el 21 de junio y el Qhapaq Raymi el 21 de
diciembre en los solsticios de invierno y verano
respectivamente para nuestro hemisferio; el Pawkar
Raymi el 21 de marzo y Quilla Raymi el 21 de
septiembre en los equinoccios de otoiio y
primavera

Manual

Congratulations! No errors were d
testing is still necessary to ensure compliance and

optimal accessibility.

Figura 1. Captura de pantalla del apartado del Intiraymi siendo inspeccionada por la herramienta
WAVE.



3.2 Adaptacion y mejora de accesibilidad del sitio web

En base a los resultados obtenidos del andlisis de accesibilidad web, se pro-
cedi6 a realizar las mejores necesarias para que se pueda emplear lectores de
pantalla y otras ayudas: contraste de color, uso de encabezados H, navegabili-
dad de la pagina usando Unicamente teclado, textos alternativos para imagenes,
formularios accesibles, etc. Como se observa en la Figura 2, la pagina de reser-
vas para el usuario incorpora varios de estos elementos y también incorpora una
barra de preferencias [8]. Con esta barra usuarios con baja vision o dislexia
pueden acceder de mejor manera al contenido del sitio.

& tamano del texto [ estllo de texto 1= espaciado entre lineas (D contraste
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ocultar preferencias 7 reiniciar
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RESERVAS

septiembre de 2021

un mar mie us

Horarios disponibles para 2021-09-30

Horarios  Dispanibles Cantidad & Reservar

0500 18/ 18 1

Figura 2. Capturas de pantalla de la p“agina web del complejo arqueol ogico. A la izquierda se
aprecia el sistema de calendario accesible para realizar reservasy a la derecha imagenes descrip-
tivas del sitio. En la parte superior se observa la barra de preferencias [8].

Con ello, se procede al ultimo punto que corresponde a la ejecuci’on de pruebas
piloto con usuarios reales (ver seccion 4)



4. Plan de experimentacion y resultados preliminares

Dentro del proceso de experimentacion se trabajé con 4 personas no videntes 100
%, con las siguientes edades: 32, 65, 43y 48 afios. De este grupo dos son mujeres y dos
varones, una de ellas es jubilada y conoce cdmo navegar en paginas web. Uno de los
varones ha estado recientemente en clases de computacién, y las dos personas restantes
también tienen experiencia en cdmo manejar un computador y navegar entre distintas
paginas web.

En esta linea, se disefiaron una serie de tareas que debian cumplir las personas no
videntes que participaban del experimento. Por ejemplo, en una de ellas se les solicito
gue realicen una reserva para una visita in situ al complejo arqueolégico de Ingapirca
(tanto en la pagina original como en la que se realizaron los ajustes de accesibilidad).
Como se aprecia en la Figura 3, podemos observar dos diagramas en los cuales se
explica como una persona sin discapacidad visual logra concretar la tarea (izquierda) y
coémo lo lleva a cabo la persona no vidente (derecha).

InlCio
Recorrer todos los
Seleccionar los horarios : 5
horarios existentes
Seleccionar las horas de
incio y final de jornada

en los que se trabajara
Seleccionar los horarios
Seleccionar un

en los que se trabajara con
barra espaciadora
intervalo de tiempo entre
cada turno

Recorrer el
calendario

Seleccionar los dias a
laborar

Navegar por la
pagina para saber que
elementos se tiene

Y
Seleccionar las horas dé
incio y final de jornada

- —¥
Seleccionar un
intervalo de tiempo entre
cada turno

Seleccionar los
dias a laborar

Dar clic en el
boton guardar

Fin Seleccionar la
cantidad de visitantes

Seleccionar la
cantidad de visitantes
para esas fechas

Dar espaciado en el
boton para activarlo y asi
guardar los datos

para esas feghas

Dar clic en el boton
para generar los horarios
segun el intervalo de
tiempo

Dar espaciado en el
boton para activarlo y asi
generar los horarios segun
el intervalo de tiempo

Figura 3. Diagramas de flujo de la tarea “realizar reserva para una visita in
situ” (a la izquierda para personas sin discapacidad y a la derecha para
personas no videntes).

Se puede notar que la cantidad de pasos que debe llevar a cabo una persona no
vidente es mayor que los requeridos por un usuario que si puede percibir la pagina e
interactuar con el ratén.

Como se puede observar en el Cuadro 1, cuando se trabaja con un sitio web no
accesible, es muy dificil que las personas no videntes puedan llevar a cabo de forma
correcta las diferentes tareas que se plantearon. En el caso de la versién original del
sitio, ninguna tarea pudo llevarse a cabo. Como se puede apreciar en el cuadro, se ha
establecido un porcentaje de dificultad para realizar cada tarea, considerando el
tiempo requerido y el nimero de interacciones que debe llevar a cabo la persona para
cumplir la tarea. Asimismo, se indica con color celeste aquellas tareas que deben ser
realizadas por un usuario que cuenta con rol de administrador del sistema.



Cuadro 1. Tareas que se probaron con personas no videntes durante el plan piloto de
experimentacion

Tarea asignada Versin original Version adaptada

Generar una reserva con No cumple ya que no se puede Sicumple. Dificultad pa-
cierta cantidad de cupos y|navegar en el calendario. Dificultad |ra realizar la tarea: 14 %
para una hora y fecha espe-|para realizar la tarea: 88 %
dfica

Buscar y leer una noticia.  |No cumple. Se hace correctamente 1aSi  cumple. Dificultad
béqueda, pero no se puede leer el con-|pararealizar latarea: 1%.
tenido en la tabla ya que no se pueden
acceder a sus filas o columnas. Dificul-
tad para realizar la tarea: 16%.

Confirmar la reserva de No cumple. Se puede hacer la Sicumple. Dificultad para
un usuario en especfico. bsqueda del usuario, pero no se puede|realizar la tarea: 2 %.
navegar por las filas y columnas de la
tabla. Dificultad para realizar la tarea:
20%

Crear una noticia. No cumple. Por falta del placeholder,Si  cumple. Dificultad
el no vidente no sabe que datos ingresar|para realizar la tarea: 80
y de que se trata cada elemento input.|%.

Dificultadpara realizar la tarea: 92%.

Generar nuevos dias, horarios No cumple.No se puede recorrer Si cumple. Dificultad
y cantidad de visitantes parajel calendario para seleccionar fe- chas, |pararealizar latarea: 6%.
un rango de tiempo. no se sabe que ingresar en el campo de

cantidad a falta de un placeholder. Di-
ficultad para realizar la tarea: 95 %.

5. Conclusiones

Para cualquier pais preservar y dar a conocer su cultura es sumamente importante, por
ello, se deben implementar tecnologias y estandares que faciliten el acceso a sitios web
de patrimonio cultural a todas las personas, independiente- mente de las discapacidades
que presenten. Dentro de la investigacion realizada se puede concluir los siguientes
aspectos:

e ComuUnmente el problema para no contar con un adecuado nivel
accesibilidad en los sitios web también se presenta en herramientas de
soporte externo, es decir, a pesar de que los componentes cuenten con
parametros de tabulacion o en las imagenes se incluya texto alternativo
claro y conciso, estos aspectos pueden verse afectados por el lector de
pantalla usado. En el caso de personas con discapacidad visual la mayoria
usan JAWS, pero al realizar las pruebas con esta herramienta pudimos
observar que no fue capaz de acceder a algunos elementos de la pagina y



leer el contenido de los mismo. Sin embargo, el lector de pantalla NVDA
les brindo mayor facilidad para navegar en la pagina web, ya que a
diferencia de JAWS, “este era capaz los elementos de la pégina sin
conveniente alguno y sin el error de decir que el elemento se encuentra en
blanco al tener opciones de autocompletado.

Existen muchos factores a tener en cuenta al momento de determinar si una
pagina web es accesible, ya que se deben verificar campos como son los
estilos de la pagina puesto que los usuarios pueden ser personas con algu'n
tipo de discapacidad visual. Por ello, se deben emplear todas las opciones
de soporte para cada elemento de la pagina (por ejemplo, textos alternativos
en una imagen).

Las personas no videntes suelen manejarse con ciertas teclas para navegar
en las paginas web por lo que s’1 en cierto elemento no se puede acceder
con determinada tecla se debe tener algln texto al inicio que le de a conocer

sobre esta limitacion.
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Resumen. Este articulo tiene el propoésito de presentar la relacion entre los recursos
creados para Ambientes Virtuales de Aprendizaje en Udearroba Educacion
Virtual, y las pautas que componen los principios del Disefio Universal del
Aprendizaje. Inicialmente se presenta el contexto a partir del cual se describen
los recursos educativos digitales, posteriormente se retoman algunos elementos
tedricos que permiten comprender y fundamentar los principios para su
incorporacion en el curriculo de las diferentes disciplinas en la educacion
superior. Finalmente, se presentan algunos ejemplos asociados a estas pautas y
puntos de verificacion.

Palabras clave: Recursos educativos digitales, Principios DUA, Curriculo, Educacion
superior, Ambiente virtual de aprendizaje.

1. Introduccién

Las transformaciones sociales y el modo como se ha concebido y habitado en el
mundo revelan de manera constante algunos retos educativos, entre ellos, garantizar la
equidad, la accesibilidad y la democratizacidn del conocimiento, lo cual podria generar
cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje tanto en la presencialidad como en
la virtualidad. Sin duda, crear ambientes de aprendizaje incluyentes, donde todos sin
importar condiciones particulares fisicas o cognitivas puedan aprender y alcanzar los
propdsitos proyectados, responderia a las necesidades actuales como sociedad diversa.
El objetivo de este trabajo es justamente destacar algunas acciones implementadas en
un Ambiente Virtual de Aprendizaje —AVA—, que permitan visibilizar los avances
que se tienen frente lo propuesto en el Disefio Universal del Aprendizaje —DUA—.

Los AVA a los que se hace referencia son construidos por Udearroba Educacion
virtual, unidad de virtualidad de la Universidad de Antioquia que se encuentra adscrita
a la Vicerrectoria de Docencia; su propésito es acompafiar a los docentes en la
construccion de aulas semillas para pregrado y posgrado, con diferentes modalidades:
apoyo a la presencialidad, totalmente virtual (con acompafiamiento del profesor o
autogestionable), masivos y repositorios.
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En cada construccion participa un equipo interdisciplinar que acompafia al experto
para materializar sus ideas y organizar la ensefianza en correspondencia con el pablico
al que se dirige. Hacen parte de este equipo: un profesional que revisa fuentes y estilo,
un disefiador, un ilustrador, un realizador audiovisual y un guionista que se encargan
de la construccion de los recursos educativos digitales, y una asesora pedagogica, que
acompafia todo el tiempo la construccidn en comunicacion con el experto y el equipo.

El insumo principal para cada construccidn es desarrollado por el profesor (experto),
alli presenta el tema y sus decisiones metodologicas, y en trabajo conjunto con la
asesora se complementa o se modifica para atender a mejoras didacticas, pensando
siempre en facilitarle la comprension a los estudiantes.

Por lo general, todos los cursos cuentan con un espacio inicial (fig. 1) nombrado
generalidades o informacion general —primera pestafia—, este es un espacio que
contextualiza al estudiante, presentando el programa del curso, la estrategia
metodoldgica, la evaluacion, el cronograma, la bienvenida, en texto y video, la ficha
con la informacion del profesor y las orientaciones para el proyecto integrador o final
en los casos que aplique. Este es un apartado importante para que todos los participantes
inicien conociendo todas las condiciones para el desarrollo del curso.

Las otras pestafias o botones que hacen parte del aula virtual presentan las unidades
0 modulos. En su interior, es posible encontrar diferentes organizaciones, una comun
es contar con un espacio para los materiales fundamentales, que refieren a las
construcciones propias del profesor (experto) y desarrollan las tematicas centrales; se
cuenta ademas con un espacio para los materiales de apoyo o estudio, estos permiten
asociar otros materiales que complementan o profundizan en la temética estudiada; y
en un Gltimo espacio se encuentran las actividades, en este se relacionan talleres, foros,
parciales, trabajos, entre otros que se defina para acompafar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes.
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Fig. 1. Espacio inicial con pestafias [1]

El proposito de este texto es relacionar algunas acciones presentes en la construccion
de las aulas virtuales en la Universidad de Antioquia con los principios y pautas del
DUA. Antes de profundizar en la tematica especifica, se necesario brindar ciertas
claridades conceptuales sobre algunos términos que seran fundamentales, como lo son:
la equidad, la igualdad y la democratizacion.



2. Equidad, Igualdad y Democratizacion

Hablar de equidad ha sido un tema complejo a lo largo del tiempo debido a sus
variantes definiciones, no obstante, algunos autores [2] [3], establecen que este término
se asocia a la justicia y a la politica popular, donde se busca a través del dialogo activo,
establecer practicas justas que logren crear un pacto entre los individuos pertenecientes
a una misma comunidad. Por otra parte, este concepto también es definido como
“igualdad de animo” [4], lo cual hace que en ocasiones algunas personas interpreten
equidad e igualdad como equivalentes, lo cual representa en este caso, un error a nivel
conceptual.

La equidad hace referencia a una disposicion imparcial que establece un foco
centrado en el sujeto, es decir, se reconocen los derechos y el mismo trato ante la ley,
pero considerando sus particularidades. Mientras que la igualdad, hace referencia a una
disposicion homogénea independientemente de las singularidades de los sujetos. De
acuerdo con lo anterior, la inclusion y accesibilidad de recursos educativos digitales
representa un tema de equidad que debe implementarse para satisfacer las necesidades
educativas de las personas con capacidades diferenciadas a nivel fisico, cognitivo y
sensorial. Por otra parte, se hace mencion del concepto de democratizacion. La
democratizacion enfocada a la educacion superior fue introducida en 1977 por William
Taylor, el cual expresa que:

Hasta qué punto todos, o cierta porcion de individuos en la sociedad, tienen el
derecho, los medios, la motivacién y la oportunidad de recibir instruccion en los niveles
primario, secundario y superior («tertiary»). La democratizacion en este sentido a
menudo esta implicada en programas sociales y politicos, planteandose dichas
cuestiones buscando aquello que se necesitaria hacer para mejorar el acceso a los
miembros de aquellos grupos marginados, en lo que a educacion se refiere, tales como
los que menos ganan, la juventud rural, subculturas lingiisticas y étnicas, las minorias
religiosas y las mujeres [5].

De alli en adelante, se comienza un camino extenso en la creacion de un sistema
educativo con enfoque social y sensible, que permita comprender la democratizacion
como: “un fendomeno transformador de la educacion, que le otorga un rol activo en la
recomposicién de las sociedades y un mayor alcance en la construccion de dispositivos
del conocimiento” [6].

De acuerdo con los conceptos examinados, cuyas definiciones sustentan la inclusion
y accesibilidad, se explorara a continuacién el DUA a partir de su génesis, principios y
pautas, luego, se hara un enfoque en el rol que adoptan las tecnologias de la informacion
y comunicacion —TIC— dentro de este escenario, para finalmente explorar en un
Ambiente Virtual de Aprendizaje la implementacion que se realiza, hasta ahora, bajo
lo establecido en dicho disefio.



3. Disefio Universal del Aprendizaje

Originalmente este concepto aparece en la arquitectura en la década de los 70s con
las posturas de Ron Mace, creador del centro para el disefio universal (CUD). Este, es
quién centra su atencion en la elaboracidn de productos y entornos para ser usados por
cualquier persona, sin establecer diferencias para algin publico especifico. En otras
palabras, Mace es quien inicialmente visualiza la necesidad de realizar un cambio en el
entorno para que las necesidades de algunos grupos sociales minoritarios fueran
compensadas.

Para 1990, de la mano de David H. Rose y Anne Mayer, el Centro de Tecnologia
Especial Aplicada —CAST—, empieza a extrapolar la idea de Disefio Universal al
ambito educativo, debido a la situacion que estaban percibiendo con algunos
estudiantes con discapacidades, los cuales mostraban dificultades para adaptarse al
curriculo, y, por ende, a las précticas escolares. De acuerdo con esto, el DUA se definid
como: “un enfoque basado en la investigacion para el disefio del curriculo —es decir,
objetivos educativos, método, materiales y evaluacion—, que permite a todas las
personas desarrollar conocimientos, habilidades y motivacién e implicacion con el
aprendizaje” [7], es decir, el DUA invita a ampliar del curriculo estatico, a uno que
pueda responder a las diversidades que posee la sociedad en los diferentes ambitos que
la constituye.

Es importante resaltar las implicaciones que el uso de las TIC ha tenido en el
desarrollo del DUA. Algunos autores [6] [8], sefialan: “La razon por la que es posible
implementar el DUA en la actualidad y no hace cincuenta o setenta afios es gracias a
las tecnologias, las cuales proporcionan un alto grado de flexibilidad a la hora de
presentar contenidos o en las formas en que permiten a los alumnos expresar lo que
saben”. Al momento de proyectar la construccion de un ambiente virtual de aprendizaje,
es necesario preguntarse el ;qué?, el ;como? y el ;por qué?, lo cual corresponde a las
redes neuronales: reconocimiento, estratégicas y afectivas, que se relacionan
directamente con los tres principios.

4. Principios implementados en un ambiente virtual de aprendizaje

Algunos estudios de las neurociencias generaron aportes a la pedagogia, lo cual
permitio la elaboracion y organizacién de tres principios que son correspondientes al
funcionamiento del cerebro. Rose & Mayer y Hitchcock [9] [10] han detallado esta
discusién que se centra en la posibilidad de proporcionar maltiples formas para el
aprendizaje. A continuacién, se desarrollan cada uno de los principios con sus
respectivas pautas, las cuales pretenden reducir barreras, asi como optimizar los niveles
de desafio y apoyo para atender las necesidades de todos los estudiantes desde el
principio [11]:



4.1. Proporcionar multiples formas de representacion (el qué del
aprendizaje)

Es importante reconocer que la diversidad de formatos y organizacion de los
recursos dispuestos en un ambiente virtual de aprendizaje, deben responder a las
necesidades que la comunidad universitaria enfrenta, para garantizar el acceso y
permitir la formacién de los futuros profesionales. A continuacion, se presenta la
relacion entre lo elaborado en Udearroba Educacion Virtual y las pautas que pertenecen
a este principio:

Tabla 1. Multiples formas de representacion

Recursos del ambiente virtual de aprendizaje
Pauta 1. Proporcionar opciones para la percepcion; Pauta 2. Proporcionar opciones para el
lenguaje, las expresiones matematicas y los simbolos; y Pauta 3. Proporcionar opciones para

la comprension.
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Por lo general en los ambientes virtuales de aprendizaje elaborados en Udearroba
Educacion Virtual, se tiene en cuenta el contraste que hay entre las imagenes, el fondo
y el texto, también el tipo y tamafio de fuente de acuerdo con el recurso construido.
Ademas, se ofrecen algunas alternativas como la guia de estudio (ruta de navegacion
de los contenidos de una unidad o modulo) y el mapa del curso (que presenta la relacién
de conceptos y temas a desarrollar en el curso) para proporcionar una informacién
visual.

4.2. Proporcionar multiples formas de accion y expresion

En Udearroba Educacion Virtual, se piensa el desarrollo de AVA con el propoésito
de contribuir a la organizacién, motivacion y fortalecimiento del aprendizaje de los
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estudiantes. Para ello, se dispone de diversos recursos educativos digitales, con el fin
de mejorar la comunicacion y el seguimiento a lo largo de su formacién. A
continuacidn, se presentan algunos referentes construidos de acuerdo con las pautas
elaboradas en el DUA:

Tabla 2. Multiples formas de accion y expresion
Recursos del ambiente virtual de aprendizaje

Pauta 4. Proporcionar opciones para la interaccion fisica; Pauta 5. Proporcionar
opciones para la expresion y comunicacién; y Pauta 6. Proporcionar opciones para

las funciones ejecutivas.
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Teniendo en cuenta los puntos de verificacion expuestos en el DUA, en las

construcciones realizadas se tienen en cuenta algunos asuntos relacionados con: la
formacion inicial para el reconocimiento de los ambientes virtuales de aprendizaje (Con
TIC aprendo y Con TIC ensefio), la organizacion al interior del curso para facilitar la
navegacion y el acceso a la informacion, el progreso o rastreo de finalizacion para
planificar, contribuir al establecimiento de metas temporales y aumentar la capacidad
para realizar seguimiento a los avances; ademas, de contar con espacios para la
comunicacion y herramientas que permiten la comprension de temaéticas.

4.3. Proporcionar multiples formas de implicacion

Captar el interés de los estudiantes por medio de un AVA se vuelve un reto en
Udearroba Educacién Virtual, asi que se implementan algunas estrategias y recursos
gue apuntan a promover la contextualizacién para la comprension del aprendizaje,
proporcionando formas diferentes de implicacion. Sumado a ello, metodolégicamente
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se puede tener una experiencia basada en superar retos que otorgan insignias, para
finalmente, volver sobre el proceso de aprendizaje por medio de una autoevaluacion.
Tabla 3. Mdultiples formas de implicacion
Recursos del ambiente virtual de aprendizaje
Pauta 7. Proporcionar opciones para captar el interés; Pauta 8. Proporcionar
opciones para mantener el esfuerzo y la persistencia; y Pauta 9. Proporcionar
opciones para la auto-regulacion.
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Por medio de las pautas sefialadas, identificamos la articulacion de la autoevaluacién
como un recurso fundamental para optimizar la eleccién individual y la autonomia
dentro del proceso formativo, minimizando la inseguridad y creando un ambiente
propicio para el reconocimiento cognitivo. Ademas, se implementan
conceptualizaciones cercanas al contexto de los estudiantes, que permiten la
apropiacion de los conocimientos y su uso en la solucién de problemas cotidianos.

5. Conclusiones

Por medio de este ejercicio se ha logrado evidenciar que los AVA creados por
Udearroba Educacion Virtual tienen correspondencia con las pautas y puntos de
verificacién del DUA. No obstante, se hace necesario seguir trabajando de forma
paulatina en la construccién de cursos con mayor accesibilidad, para garantizar una
educacién que responda a las necesidades del contexto.

Las tecnologias de la informacion y comunicacion favorecen las maltiples formas
de representaciéon y organizacion de los contenidos curriculares, facilitando la
participacion de la poblacién universitaria en ambientes virtuales de aprendizaje.
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Abstract. To check the accessibility of a software product, such as a web page, a desktop
application, a mobile application or an electronic document, evaluators can use
different types of resources that help them in the evaluation, as automatic
evaluation tools, assistive technologies or disability simulators. This paper
proposes criteria for the classification of tools used in software accessibility
evaluation, presents a list with more than four hundred tools available in the
market, and shows a basic statistical analysis elaborating contingency tables and
graphs for statistical variables as the category, type, scope and licence of the
tools.
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evaluation tool, ally.

1. Introduction

Accessible software is one that, when designed, built, maintained and updated,
principles are respected and techniques are applied to guarantee equality and non-
discrimination in access by users, in particular persons with disabilities and old people
[1]. In other words, the software must be able to be used by anyone, including those
with disabilities. The concept of software includes web pages, desktop applications,
mobile applications or electronic documents.

To ensure that a software is accessible, the requirements established by different
standards, laws and recommendations must be met, such as the EN301549 standard,
required in the European Union for web and mobile applications of public sector bodies
[2]. Most of the standards are based on the WCAG 2.1 guidelines [3].

To verify that a software meets the accessibility requirements, it is usual for the
evaluators to start using an automatic evaluation tool, although it must be considered
that the results of these tools are not conclusive and it is always necessary to perform a
manual check as well. Ideally, people with different types of disabilities should
participate to check whether the use of the software presents them some kind of barrier.
If these people cannot be counted on, the evaluators can put themselves in the place of
a person with a disability and try to use the software being evaluated with assistive
technologies commonly used by these people, such as a screen reader, used by people



who are blind or low vision disabled. But they could also use a tool that is capable of
simulating some type of disability, such as color blindness.

Therefore, there are different types of tools that can be used during the evaluation.
In the next section a method of classifying these tools is proposed. In section 3, a
classification carried out by the author from 2014 to 2021 is presented, which includes
484 tools and is available on the Web'. In section 4 a statistical analysis of these tools
is carried out.

2. Classification criteria

The main lists of accessibility evaluation tools are usually focused on the evaluation of
web pages, as is the case of the list maintained by the World Wide Web Consortium
(W3C), which currently includes 159 tools [4]. Other lists can easily be found on the
web, but they tend to include a small number of tools and without detailed classification
criteria. In 2016, a comparative analysis of tools was carried out based on a previous
classification of 126 automatic evaluation tools, not only of web pages, but also of other
types of software [5]. Currently, the only extensive list that has been found with tools
oriented to all types of software is the one created by the author of this work with 484
tools [6], and it will be the one that is taken as a reference to establish the classification
criteria of the tools. In this context, we understand by software any non-hardware
resource that may be susceptible to be used by people with disabilities, which includes
web pages, but also desktop applications, mobile applications or electronic documents,
including multimedia resources.

As an accessibility evaluation tool, not only automatic evaluation tools should be
considered, but also those that can help to carry out checks manually, for example,
simulating some type of disability of potential users.

Four criteria are proposed for the classification of software accessibility evaluation
tools: category, type, scope and licence. First of all, a tool should belong to a category,
which could be one of the following:

e Assistive Technology: It is a software tool that is used by people with
disabilities, which allows to test accessibility by putting the evaluator in the
user's place. Some subcategories of assistive technology are: Braille
Interface, Magnifier, Screen Reader, Switch Interface, Text Web Browser,
User Interface Customizer, or Voice Assistant.

e Automatic Evaluation Tool: Tool that checks accessibility automatically.

e  Checklist: It is a list (it can be a simple document) that helps to record the
compliance or not of accessibility requirements.

e  Monitoring Service: It is a service, normally paid, that obtains accessibility
reports, either instantaneously, or after a set deadline when the report is
completed with content provided by experts or users with disabilities.

e Remediation Tool: Tool that automatically corrects accessibility errors,
usually in a web page.

! https:/josehilera.github.io/al 1 y-lists/al 1 y-evaluation-tools.html
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User Simulator: Software that simulates some type of user, for example
users with a visual disability, that allows to put the evaluator in the user's
place to check the potential barriers presented by the content accessed with
the simulated disability.

Visualization Tool: Tool that displays or marks elements of a web page or,
in general, the user interface on the screen, helping the evaluator to check
certain accessibility requirements.

The second classification criterion is the tool type that indicates the specific type of
the tool according to how it is used or installed:

Application Plugin: It is an extension of some known application (web or
desktop).

Authoring Tool Plugin: It is an extension of some known application (web
or desktop) for editing, for example a text editor or a software development
environment.

Browser Plugin: It is an extension for a web browser. It can be for a specific
browser (Chrome, Firefox, Edge, etc.) or a bookmarklet valid for any
browser.

Command Line Tool: The tool is executed from a shell of an operating
system.

Desktop Application: The tool is a stand-alone application.

Document: The tool is a simple digital document, for example, a Word
document, a pdf or a spreadsheet.

Mobile Application: It is an application to be executed on a mobile device,
such as a smartphone or a tablet.

On Demand service: The user must make a formal request or registration to
be able to use the services offered by the tool.

Online Tool: It is a tool that is used online through a web browser.

Testing Library: The tool is not an application ready to be used by an
evaluator, but it is offered as a library so that the evaluators can create their
own tool using this library.

Web API: The tool offers its functionality through the Web in the form of
an APl installed on a server, usually with REST technology. In some cases,
the API can be downloaded and the evaluator can install it on its own local
server in stand-alone mode.

Web Application: The tool is an application that the evaluator has to install
on a web server in order to use it.

Web Form: It is a simple web page that includes a form that can be filled
in, downloaded and used in local mode as a simple document, without
associated functionality on the server.

Web Page Plugin (widget): It is an extension to be integrated in a web page.

The third criterion is the scope that indicates the object or property whose
accessibility is to be evaluated. It can be one of the following:

Color Contrast: The tool is specific to assess the appropriate contrast
between colors.

Desktop Application: The tool evaluates the accessibility of a desktop
application.



e Document: The tool evaluates the accessibility of the content of a
document, such as pdf, docx, pptx, xslx, epub, video, animation.

e Javascript Code: The tool analyses the existence of accessibility problems
if a certain JavaScript code is executed.

e Mobile Application: The tool detects accessibility problems in a
smartphone or tablet application.

e  Software: The tool (usually a checklist) can help evaluate the accessibility
of any non-web software.

e Text Readability: When it is a specific tool to evaluate the readability of a
piece of text.

e User Interface: The tool (usually an assistive technology or an user
simulator) helps to evaluate possible accessibility problems presented by
the user interface of any type of application or document.

e Web Page: The tool evaluates the accessibility of an individual web page.

e Web Site: The tool evaluates the accessibility of a group of web pages,
normally included in the same website.

And finally the last criterion is the licence that indicates the conditions of use of the
tool. It can be one of the following:

e Commercial: It is necessary to pay to use the tool.

e Free: It is not necessary to pay to use the tool.

e  Open Source: In addition to free use, it is possible to obtain the source code
of the tool.

e Trial: It is a commercial tool, but there is a trial or demo version with
limitations

3. Classification of tools

Taking into account the above criteria, since 2014 the author has been collecting
information on the existing tools on the market and has classified them by assigning
values to each criterion in each case, creating a list of 484 tools [6]. As an example,
Table 1 shows an extract from the list, with a selection of different tools with different
combinations of values in the criteria. For example, the first tool in the list is
“Accessibility Scanner:. It is a free Android mobile application that automatically
evaluates some accessibility characteristics of Android mobile applications. For this
reason, it has been classified in the “Automatic Evaluation Tool” category, of the
“Mobile Application” type, with a “Mobile Application” scope and a “Free” licence.
Another example may be “PDF Accessibility Checker (PAC)”s, which is a free desktop
application that allows automatic evaluation of the accessibility of pdf documents. In
this case, it has been classified in the “Automatic Evaluation Tool” category, of the
“Desktop Application” type, with a “Document” scope and a “Free” licence. A third
example is “Myndex Color Vision Deficiency Simulator”, a tool that is freely used

2 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.auditor
3 https://pdfua.foundation/en/pdf-accessibility-checker-pac
4 https://www.myndex.com/CVD/
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online using a web browser, and allows to simulate different visual deficiencies on the

image that appears on the screen. It has been classified in the “User Simulator
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category, of the “Online Tool” type, with a “User Interface” scope and a “Free” licence.

Table 1. Examples of tools included in the classification [6].

Plugin

TOOL CATEGORY TYPE SCOPE LICENCE
Accessibility Automatic Mobile Mobile Free
scanner Evaluation Tool | Application | Application
Automatic Testing Mobile Open Source
Axe Android Evaluation Tool | Library Application
Colour Contrast Automatic Desktop Color Contrast | Open Source
Analyser (CCA) Evaluation Tool | Application
Automatic Web Page Web Page Trial
EqualWeb Evaluation Tool | Plugin
IBM Equal Access | Automatic Command Web Page Open Source
NPM Accessibility | Evaluation Tool | Line Tool
Checker
Assistive Desktop User Interface | Commercial
JAWS technology Application
Monsido Web Monitoring On demand | Web Site Commercial
Governance Service service
Platform
Myndex Color User Simulator Online Tool | User Interface | Free
Vision Deficiency
Simulator.
No Coffee -- User Simulator Browser Web Page Free
Vision Simulator Plugin
for Chrome
Automatic Web Web Site Open Source
OAW Evaluation Tool | Application
PDF Accessibility | Automatic Desktop Document Free
Checker (PAC) Evaluation Tool | Application
Automatic Online Tool | Web Site Free
Tenon Evaluation Tool
Automatic Command Web Page Open Source
The Ally Machine | Evaluation Tool | Line Tool
Visualization Browser Web Page Open Source
Visual ARIA tool Plugin
Assistive Mobile Mobile Free
VoiceOver technology Application | Application
VPAT Checklist Document Web Site Free
Automatic Online Tool | Web Site Free
WAVE Evaluation Tool
WCAG-EM Report | Checklist Web Form Web Site Open Source
Tool
Web Accessibility | Automatic Authoring Web Page Free
Checker Evaluation Tool | Tool Plugin
WP ADA Automatic Application | Web Site Free
Compliance Check | Evaluation Tool | Plugin




4. Statistical analysis

A statistical analysis of the data collected from the 484 tools found on the market has
been carried out. Table 2 shows the types of tools by each category. It can be seen that
the most common category of tools is Automatic Evaluation Tool (AET), with 342
tools, that is, 71% of the total. Regarding the type of tool, it is also observed that the
most common type is the online tool, with a total of 133 tools (27%). The combination
that is repeated the most is precisely that of the automatic evaluation tool category with
the online tool type, with a total of 121. The second most common type of tools are
plugins for web browsers, there are currently 113 tools, of which the majority (68) are
automatic evaluation tools.

Table2. Type of tool by category (AT=Assistive Technology, AET=Automatic Evaluation
Tool, CK=Checklist, MS=Monitoring Service, US=User Simulator, VT=Visualization Tool).

TYPE OF TOOL AT | AET CK | MS | US VT | TOTAL
Application Plugin 0 9 0 0 0 1 10
Authoring Tool Plugin 0 38 0 0 2 0 40
Browser Plugin 11 68 0 0 4 30 113
Command Line Tool 0 28 0 0 0 1 29
Desktop Application 16 30 0 0 3 4 53
Document 0 0 22 0 0 0 22
Mobile Application 15 8 3 0 3 0 29
On demand service 0 1 0 7 0 0 8
Online Tool 1 121 1 1 8 1 133
Testing Library 0 31 0 0 0 0 31
Web API 0 1 0 0 0 0 1
Web Application 0 5 0 1 0 0 6
Web Form 0 0 7 0 0 0 7
Web Page Plugin 0 2 0 0 0 0 2
TOTAL 43 342 33 9 20 37 484

Another interesting analysis can be the combination shown in Table 3, of the tool
category with its scope (object or property whose accessibility is to be evaluated). It
can be seen that the most common is that the available tools help to evaluate the
accessibility of web pages. If we take into account that a website includes several pages,
we could add both cases, with a total of 225 + 87 =312 tools, which is 64% of the total.
As in the previous case, the most common is that they are automatic evaluation tools
(AET), with a total of 157+71=228 tools that automatically evaluate the accessibility
of web pages or websites. The third most common scope is that of mobile applications,
with a total of 47 tools that help evaluate the accessibility of these applications.
Although it does not appear in the table, it can be seen in [6] that 18 of these 47 tools
are mobile applications, two of which are listed in Table 1, it is Google's Accessibility
Scanner, which is an Google app for Android that automatically evaluates some
accessibility characteristics of Android applications; and VoiceOver, an Apple app for
i0S that works as a screen reader on iOS devices.



Table3. Scope by category (AT=Assistive Technology, AET=Automatic Evaluation Tool,
CK=Checklist, MS=Monitoring Service, US=User Simulator, VT=Visualization Tool).

SCOPE AT | AET CK | MS | US VT | TOTAL
Color Contrast 0 43 0 0 0 0 43
Desktop Application 1 3 0 0 0 2 6
Document 3 25 1 0 0 0 29
Javascript Code 0 2 0 0 0 0 2
Mobile Application 15 28 4 0 0 0 47
Software 0 0 1 0 0 0 1
Text Readability 0 12 0 0 0 0 12
User Interface 14 1 0 0 15 2 32
Web Page 10 157 20 0 5 33 225
Web Site 0 71 7 9 0 0 87
TOTAL 43 342 33 9 20 37 484

Regarding the licence, in Figure 1 (left) it can be seen that the vast majority of the
484 available tools can be used without paying, as 43.2% are free and 37.6% are open
source.

An important category of tools are the assistive technologies (AT), as they are
software tools that allow the evaluator to understand how people with disabilities access
the software. Tables 2 and 3 show that there are 43 tools of this type. Figure 1 (right)
details the different subcategories of assistive technologies, verifying that the most
common are screen readers, with 32.6% of the total. It must be taken into account that
in the classification of tools only software tools are considered, so other types of
hardware assistive technologies are not included, such as Braille keyboards, push
buttons, etc., although applications that allow simulate some of them, such as
applications that simulate Braille keyboards for Android and iOS, have been included.

Magnifier 14 %

Free432% Image description 2.3

Screen Reader 32.6 %
Braille Interface 9.3 %

Commercial 11.8 %
Voiceto Text 2.3 %

Trial 7.4 %

Sound Amplifier 2.3 % Voice Assistant 11.6 %

Switch Interface 9.3 %

i 9
Text Web Browser 7 % Ul Customizer 9.3 %

Open Source 37.6 %

Figl. Distribution of the types of licence for the use of all tools (left).
Distribution of the different subcategories in the assistive technology category (right).

5. Conclusions

After collecting data on the existing tools on the market that can help in the evaluation
of software accessibility, it can be concluded that most of the existing tools are currently
focused on the automatic evaluation of the accessibility of web pages and websites, and



these are tools available for use online. Although it can also be found automatic
evaluation tools of mobile applications or electronic documents.

Unfortunately, none of these tools can fully assess the accessibility of the software,

so it is necessary for the evaluator to perform manual checks, using other tools, some
of them free to use, such as assistive technologies, disability simulators or visualization
tools, that can be used to verify if evaluated software presents barriers to users with
different types of disabilities, in order to determine if the software is really accessible.

6.

References

European Union (2016). Directive (EU) 2016/2102 on the accessibility of the websites and
mobile applications of public sector bodies. https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2016/2102/0j
ETSI (2019). EN 301549 V3.2.1 Accessibility requirements for ICT products and services.
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301500 301599/301549/03.02.01_60/en_301549v030
201p.pdf

W3C  (2018). Web Content  Accessibility ~ Guidelines  (WCAG)  2.1.
https://www.w3.org/TR/WCAG21/

W3C (2021). Web Accessibility Evaluation Tools List. https://www.w3.org/WAI/ER/tools/
Timbi-Sisalima, C., Martin, C. 1., Oton, S., Hilera, J. R., Aguado-Delgado, J. (2016).
Comparative analysis of online web accessibility evaluation tools. 25th International
Conference on Information Systems Development (ISD2016).
https://core.ac.uk/download/pdf/301369965.pdf

Hilera, J.R. (2021). ally-evaluation-tools list. https://josehilera.github.io/al 1y-lists/ally-
evaluation-tools.html



https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2016/2102/oj
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301500_301599/301549/03.02.01_60/en_301549v030201p.pdf
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301500_301599/301549/03.02.01_60/en_301549v030201p.pdf
https://www.w3.org/TR/WCAG21/
https://www.w3.org/WAI/ER/tools/
https://core.ac.uk/download/pdf/301369965.pdf
https://josehilera.github.io/a11y-lists/a11y-evaluation-tools.html
https://josehilera.github.io/a11y-lists/a11y-evaluation-tools.html

Determinacion de las competencias genéricas de los
estudiantes con discapacidad de la Universidad del Azuay
para su insercion laboral afio 2020

D. Arévalo-Otavalo,! K. Jaramillo-Orellana,2 M. Rodas- Tobar,3 A. Ledn-
Pesantez*

123 Escuela de Psicologia Organizacional
Universidad del Azuay (Ecuador)
darevalo@uazuay.edu.ec
karojjaramillo@uazuay.edu.ec
mrodas@uazuay.edu.ec
4 Escuela de Educacion Especial
Universidad del Azuay (Ecuador)
aleon@uazuay.edu.ec

Resumen. Una de las barreras que presentan las personas con discapacidad al
momento de conseguir empleo, radica en las falencias de los Institutos de
Educacién Superior, pues, a mas de la infraestructura, no existen otras
implementaciones que estén fundamentadas en relacién con un diagnéstico sobre
las necesidades de desarrollo que este grupo requiere para ser insertado
laboralmente. Por ello, el presente estudio tiene como finalidad determinar las
competencias genéricas que deben desarrollar las personas con discapacidad para
su insercion laboral, tomando como fuente de informacién dentro de la
Universidad del Azuay a los estudiantes con discapacidad. Para ello, se inici6 con
la revision del estado del arte sobre la inclusion educativa en Institutos de
Educacion Superior y la insercion laboral. Posteriormente, se aplica una
metodologia cuantitativa con un alcance exploratorio-descriptivo. Para el
levantamiento de informacion se usé un muestreo probabilistico; el instrumento
de recoleccion fue la adaptacion del “Cuestionario de Competencias Genéricas
para graduados” elaborado por el Proyecto Alfa Tuning- América Latina 2004-
2006, cuyas modificaciones fueron realizadas por los investigadores del Proyecto
Edutech 2020. Finalmente, dicho proceso permitié identificar aquellas
competencias que son necesarias para los estudiantes con discapacidad de
acuerdo con su campo de estudio

Palabras clave: Formacién superior, desarrollo de competencias, inclusion
laboral, discapacidad.

1. Introduccién

Si bien los centros de educacion superior han hecho un esfuerzo para promover la
inclusion de personas con discapacidad, sus acciones solo han abarcado el ambito de la



infraestructura, dejando de lado iniciativas que causen mayor impacto en la adquisicion
de conocimientos y competencias en este grupo de la poblacion, como lo seria la capa-
citacion a docentes o la adaptacién de la malla curricular [1,2,3]. Debido a esto, el es-
fuerzo deficiente en la educacion superior puede llegar a representar una barrera para
la insercidn laboral [4].

Se busca que los resultados de esta investigacion permitan disefiar estrategias y me-
todologias ajustadas a las necesidades de los estudiantes con discapacidad para desa-
rrollar las competencias genéricas requeridas en cada carrera universitaria, lo cual au-
menta la probabilidad de ser insertados laboralmente.

Dentro del presente documento se detalla a continuacion la revision del estado del
arte, metodologia y conclusiones.

2. Estado del Arte

2.1. Inclusién educativa de estudiantes con discapacidad dentro de los
Institutos de Educacion Superior en México Argentina y Ecuador

De acuerdo con Paz [5] quien cita a Ocampo [6] en Latinoamérica la ensefianza en
el nivel superior es uno de los &mbitos con menor avance con respecto a la inclusion,
ya que a pesar de que existen fuertes marcos legales, dicha accién no garantiza un
aprendizaje efectivo ni su participacion dentro de la comunidad universitaria. Por otro
lado, Navarrete [7] menciona que las leyes planteadas que respaldan este proceso
inclusivo van de la mano también con iniciativas que impliquen concientizacion y
cambio de mentalidad en la poblacién. Ante esto Elizondo et al [8], sefiala que segun
un estudio realizado en México a pesar de que existe una legislacion con respecto al
tema, aln se evidencia discriminacion a este colectivo.

Ante esto, Garabal et. al. [9], menciona que, especificamente los docentes ocupan
un papel indispensable para que estos procesos inclusivos tengan éxito, pudiendo ser
esa voz de cambio que promueva el disefio y la implementacion de métodos de
ensefianza que al final garanticen un aprendizaje efectivo tanto a nivel personal como
profesional.

Por otro lado, segun Meléndez [1], las entidades educativas latinoamericanas en
general, no cuentan con la infraestructura adecuada que facilite la movilizacion de
estudiantes con discapacidad. De la misma manera, como aseguran Delgado y Blanco
[10],Victoriano [11] y Pérez [12], el desconocimiento limita la creacion de protocolos
dirigidos a capacitar a aquellos profesores que acompafian pedagdgicamente a los
estudiantes de este colectivo.

En relacién a esto, Argentina es un referente a seguir, pues como menciona Grandas
[13], en la Universidad de la Plata y la Universidad de Uncuyo, se realizan las
adaptaciones necesarias para estudiantes con discapacidad desde las pruebas de
admision.

Por otro lado, Fierro, et. al [14], afirma que, en Ecuador, los Institutos de Educacién
Superior no cuentan con docentes capacitados para atender las necesidades de los
estudiantes con discapacidad. A su vez, Camafio et. al [3], menciona que existen pocas
adaptaciones curriculares para este grupo de la poblacion.



De acuerdo con Barros y Barros-Gavilanez [15], el Ecuador a partir del 2009 busca
mejorar su sistema educativo a través de la implementacion de planes de estudio,
estandares y el uso de tecnologia con la intencion de fomentar y garantizar la inclusién
e igualdad en la educacion especialmente para los grupos vulnerables como lo son las
personas con discapacidad. No obstante, esta intervencion se ha concentrado en las
escuelas y colegios, dejando de lado los Institutos de Educacion Superior.

Cueva et. al [16], afiade a esta problemaética la falta herramientas disponibles para
que los docentes puedan ensefiar a estudiantes con discapacidad; en el caso de la
discapacidad visual, como lo menciona Ocampo [6], se podria digitalizar el material
bibliografico para ser usado con programas de texto a voz y la elaboracion de maquetas
tridimensionales.

En relacion a esto, Yépez y Castillo [17] mencionan que en la educacion superior se
sigue desarrollando un tipo de ensefianza en la cual son los estudiantes con discapacidad
los que tienen que realizar grandes esfuerzos para encajar en un sistema que no brinda
las condiciones necesarias para su desarrollo.

2.2. Caracteristicas del mercado laboral para personas con discapacidad

Es una realidad que las personas con discapacidad son las que menos oportunidades
tienen para encontrar un lugar de trabajo. Velarde et al. [4], menciona que, segin una
encuesta realizada a 188 gerentes y jefes de recursos humanos de empresas peruanas
sobre la inclusion laboral de personas con discapacidad, la mayoria considera esto como
una desventaja, especificamente por los costos de implementacién de nuevas
instalaciones y también por el paradigma de que la discapacidad de una persona puede
afectar los indices de productividad.

De la misma manera, segun Pico y Torres [18], en Ecuador las empresas no estan
listas para asumir este reto ya que consideran el proceso de seleccién demasiado largo,
el mismo que implica modificaciones en las herramientas utilizadas tradicionalmente y
sumado a esto, una vez seleccionado se debe realizar la integracion laboral, lo que
implica la adaptacion del empleado a su puesto de trabajo y a su vez un reajuste por
parte de los demas empleados. A su vez, en Cali, Colombia, las personas con
discapacidad aseguran ser excluidas de la sociedad, mas aln al momento de postularse
a una vacante laboral, Satizabal [19], menciona que el 60\% de las personas con
discapacidad realizan tareas menos calificadas que el resto de sus comparieros.

3. Metodologia

3.1. Participantes

Se analizaron los resultados de 23 estudiantes con discapacidad que corresponden
a una muestra de la poblacion de este grupo dentro de la Universidad del Azuay. Dentro
de esta muestra el 34,78% corresponde al género femenino, el 60,87 % al masculino y
el 4,35% a otro. De la misma manera, la mayoria de los estudiantes con discapacidad
estan dentro del rango de edad de 20-25 afios.



3.2. Método

El presente estudio es una investigacion de tipo transversal con un enfoque
cuantitativo que ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente.
Tiene un alcance exploratorio- descriptivo.

3.3. Materiales

El instrumento de evaluacion, fue la adaptacion del “Cuestionario de Competencias
Genéricas para graduados” aplicado a través de la plataforma de Google Forms. Se
difundieron las encuestas mediante correo electronico y WhatsApp.

4. Resultados

Los campos de estudio analizados fueron de acuerdo con la Clasificacion CINE. A
partir de esta informacion, se planted la hipotesis (HO) con la siguiente pregunta: ¢ Las
personas encuestadas consideran que existe una mayor o igual proporcion de
competencias que son relevantes para el acceso al campo laboral?

De acuerdo con Hernandez [20], esta se considera como hipétesis nula (HO) la cual
se requiere confirmar de acuerdo con el siguiente enunciado: Si PVALOR es menor a
0.5 se rechaza HO; por ende, para el cumplimiento de los objetivos de la presente
investigacién, se busca que PVALOR sea mayor a 0.5; para lo cual se consider6 que
son 27 competencias analizadas.

Tabla 1. Campos educativos analizados

Prop. Prop. P
Campo Educativo Fr Baja Alta ZCAL VALOR
Ingenieria, informética y profesiones afi-
nes 0.2037 0.796296 6.1584

1852 0.84815  6.5433
0.0123  0.987654 12.414
0.0988 0.901235 10.214
0.0833  0.916667 17.321
0.0074  0.992593 16.188

Arquitectura y construccion
Artes

Ciencias sociales y del comportamiento

Educacion Comercial y Administracion

= (00 W (W (NN
S R

Otros

Como se puede evidenciar en la tabla 1, en cada uno de los campos PValor es mayor
a 0.5 por ende se puede decir que la muestra analizada considera estadisticamente que
existen competencias que son mas relevantes que otras. Ciencias sociales y del
comportamiento, Educacion comercial y otras carreras consideran que méas del 90% de
las competencias evaluadas son indispensables para sus profesiones.

A continuacion, se detalla la informacién obtenida segin los campos de estudio:



4.1 Ingenieria, informaética y profesiones afines

En un estudio realizado por Coronel [21], basado en el Proyecto Alfa Tuning
América Latina y aplicado a la poblacién de estudiantes de la carrera de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia de Colombia,
determind que la competencia genérica de seleccién y uso de la informacion es
fundamental de acuerdo a la perspectiva de los estudiantes y docentes. Con respecto a
la investigacion realizada en el presente documento, se puede notar que los estudiantes
de ingenieria de la Universidad del Azuay no puntlan como indispensables las
competencias C8 y C11, las cuales estan relacionadas con la capacidad del uso de
tecnologia de la informacion y la habilidad para indagar, procesar y analizar
informacion proveniente de diversas fuentes.

4.2 Arquitectura y Construccion

Piug-Pey [22], resalta el liderazgo, la creatividad, sociabilidad, participacion,
innovacién y formas de organizacién como competencias genéricas que deberian
poseer los profesionales dentro de este campo educativo. Con respecto a lo anterior, los
estudiantes de la Universidad del Azuay concuerdan al mencionar que dichas
competencias son necesarias para la insercion laboral pues se aplican para planificacion
y direccion de proyectos arquitectonicos dentro del &mbito de la administracion,
construccion, fiscalizacion y evaluacién de estos. Una competencia adicional que se
menciona dentro de los resultados obtenidos en esta investigacidn, es la responsabilidad
social, con lo que Reynoso, et.al [23], esta de acuerdo pues indica que la conciencia
ecoldgica y una comprension integral de los problemas ambientales es esencial en el
desempefio de su profesién, sobre todo tomando en cuenta la afectacion que en la
actualidad posee el planeta.

4.3 Artes

Dentro de este campo educativo, es importante mencionar que no existe la
informacion sobre estudios realizados donde se determine las competencias necesarias
que requieren los profesionales dentro de esta area. Rubio, [24] en la propuesta
metodologia que plantea para el desarrollo de habilidades de un mdsico menciona que
es indispensable la creatividad, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, pues los estudiantes de la Universidad del Azuay catalogan a la
competencia C14 (capacidad creativa) como muy indispensable para el desempefio
eficiente dentro del &mbito laboral.

4.4 Ciencias Sociales y del comportamiento

Los estudiantes encuestados indican que una de las competencias mas relevantes
para este campo de estudio es la capacidad de abstraccion, analisis y sintesis,
coincidiendo esto con Suérez [25] quien, segln un estudio realizado a 217 estudiantes
de la carrera de Psicologia de varias universidades de Chile, menciona que dichas
competencias genéricas son las que implican un mayor nivel de desarrollo, y afiade a la
competencia de trabajo en equipo. En relacion con la Gltima competencia mencionada,
en un estudio realizado por Amor y Serrano [26] a estudiantes pertenecientes a carreras
relacionadas a la educacion primaria de varias universidades de Espafia se obtuvo que



el trabajo en equipo es una de las competencias mas indispensables a desarrollar. Esto
coincide con la percepcion de los estudiantes sobre la competencia C17.

4.5 Educacion Comercial y Administracion

Con respecto a este campo educativo, los estudiantes de la Universidad del Azuay
perciben que todas las competencias son indispensables. A esto Araya [27] menciona
que, segun 17 encuestas que se aplicaron de manera online a estudiantes egresados de
la carrera de Auditoria de la Universidad La Serena en Chile, las competencias
genéricas que ellos consideran que son indispensables son la capacidad para aplicar los
conocimientos en la practica, la autonomia y la resolucion de problemas. Por otro lado,
en un estudio realizado por Juarez y Pérez [28] en la Universidad Auténoma de Puebla
a 225 estudiantes de Administracion de empresas, se revela que dentro de las
competencias que los estudiantes mencionan como mas importantes esta la capacidad
para tomar decisiones, capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica,
compromiso, capacidad para identificar, plantear y resolver problemas y la capacidad
formular y gestionar proyectos.

Por otro lado, los estudiantes de la Universidad del Azuay perciben como menos
importantes la capacidad critica y autocritica, la valoracién y respeto por la diversidad
y multiculturalidad, habilidades interpersonales, compromiso con la preservacion del
medio ambiente, responsabilidad y compromiso ciudadano y compromiso con su medio
sociocultural.

5. Conclusiones

Segun se pudo evidenciar, los centros de educacién superior han concentrado sus
esfuerzos en areas relacionadas con la infraestructura dejando de lado propuestas que
promuevan el desarrollo de competencias en los estudiantes con discapacidad.

Finalmente, se puede concluir con los resultados obtenidos que una de las compe-
tencias que los estudiantes con discapacidad mencionaron con mayor frecuencia fue la
capacidad de comunicacién en un segundo idioma. Por otro lado, mayoria de los resul-
tados obtenidos por los estudiantes de la universidad del Azuay concuerdan con otros
estudios realizados en otros centros de educacion superior, lo cual permite inferir que
tienen una perspectiva general que se alinea a los requerimientos del mercado laboral.

Esta investigacién ha sido cofinanciada por el programa Erasmus+ de la Unién Eu-
ropea EduTech (609785-EPP-1-2019-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP. El apoyo de la Comi-
sion Europea para la produccion de esta publicacion no constituye una aprobacion del
contenido, el cual refleja Gnicamente las opiniones de los autores, y la Comision no se
hace responsable del uso que pueda hacerse de la informacién contenida en la misma.
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Resumen. Los enfoques pedagdgicos y la adecuada aplicacion de competencias
digitales en un mundo de constante adaptacién, compromete la construccion y
traduccion de una pedagogia acorde a la variabilidad en el aprendizaje del
estudiante, y mas aun si tiene discapacidad. Adn se carece de informacion en
estudios que avalen las competencias desarrolladas en estudiantes universitarios
y su proceso de insercion laboral. El presente proyecto pretende desarrollar
Simuladores Laborales en 3D que fortalezcan el desarrollo de competencias
profesionales para estudiantes universitarios, considerando la accesibilidad .

Palabras clave: simulacién, insercion, laboral, competencias, discapacidad.

1. Introduccién

El proceso de ingreso, seguimiento, graduacion e insercién laboral de estudiantes
universitarios con discapacidad abre un abanico de practicas y estrategias que requieren
ser coordinadas con el sector empresarial. Con esta perspectiva se activa una novedosa
tarea para los docentes, y es la de asumir desde el orden de una didactica accesible, la
creacion de recursos pertinentes a las realidades, ritmos y estilos de aprendizaje de sus
educandos; asi es advertible, que cada vez se establece con mayor fuerza a nivel
académico y universitario, la cobertura de capacitacion para el desarrollo de las
competencias que las instituciones requieren.

[2] Para asegurar la igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad,
se ha de procurar un conocimiento amplio, de las caracteristicas basicas que
comprenden a este grupo. Las personas con limitaciones fisicas, sensoriales 0 mentales
suelen ser catalogadas como incapaces no debido a afecciones propias de su
discapacidad, sino mas bien a causa de la exclusion que viven en los segmentos
educativos, laborales y de los servicios publicos, lo que luego se traduce en pobreza y
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vulnerabilidad [1]. Adicionalmente, las personas que no estan en situacion
discapacidad, su probabilidad de adquirirla al pasar los afios es cada vez mas alta; asi
el reconocimiento del otro como equivalente del “yo” aporta a la identidad y a la
dignidad humana desde la paridad [2].

2. Antecedentes

De acuerdo con [3] la Comision Econdmica para América Latinay EI Caribe CEPAL
(2016), Ecuador es el principal pais latinoamericano donde existe un alto nivel de
discapacidad, luego le sigue México y por Gltimo Panama.

En Ecuador, existen actualmente 470820 personas con discapacitadas registradas en
el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS), se presenta la
discapacidad fisica con 45%, la discapacidad intelectual con 23%, en un rango mas baja
se presentan las discapacidades visuales, auditivas y psicosociales.

El CONADIS reporta que, en el Ecuador a octubre de 2021, se conoce que 68.901
discapacitados estan laboralmente activos, en diferentes areas: productivas,
administrativas, comerciales, entre otras. Ademas, se muestra que, en el afio 2018, las
personas con alguna discapacidad que se encontraban matriculados en universidades y
escuelas politécnicas son un total de 5917 estudiantes. A pesar de la inclusidn existente
de las personas con discapacidad al campo laboral y académico, sigue siendo un reto
para el gobierno actual y entidades privadas velar por el cumplimiento de la insercion
social y laboral de las personas discapacitadas. [3]

En la lucha de lograr una insercidn laboral, se tiene dos factores importantes como
la capacitacion y nivel educativo, esto hace que la educacion permita a las personas con
discapacidad realizar un autoanalisis de sus conocimientos para definir una preferencia
laboral ante sus limitantes fisicas o sensoriales, y de esta manera puedan seleccionar
mejor una forma un mercado laboral en donde se puedan desenvolver y garantizar el
acceso a oportunidades laborales. [3]

En bdsqueda de una mejoria en la educacion inclusiva se han realizado varios
proyectos que buscan abarcar dicho tema desde una perspectiva mas especifica, tal
como:

El de definir un protocolo de un juego basado en realidad virtual para ayudar en la
alfabetizacion de nifios con discapacidad intelectual [4], en busqueda de apoyar la
ensefianza de la escritura y la pronunciacién de varios objetos; esto mediante la
busqueda de una serie de los objetos dentro del ambiente 3D.

La implementacion de la realidad virtual para el tratamiento de personas con
discapacidad funcional [5], presentando a animales modelados en el ambiente; esto en
pos de ayudar dentro del tratamiento de las personas con zoofobia.



3. Insercion laboral

Segln [6] “la inclusién laboral es la dificultad real que experimentan las personas
con discapacidad para encontrar un puesto de trabajo en el mercado ordinario” (p. 5).
La insercion laboral en una persona con discapacidad ayudara a su crecimiento laboral
y personal y su posterior desarrollo en un espacio donde pueda explotar sus talentos;
segln [7] el trabajo es un medio de realizacion personal y el esfuerzo de otros puede
motivar al resto a dar lo mejor de si.

3.1. Competencias laborales

La competencia es una caracteristica subyacente en una persona, que esta
causalmente relacionada con una actuacion exitosa en un puesto de trabajo [8]. Las
competencias son importantes porque implica no sélo atender a rasgos psicoldgicos de
las personas, sino a comportamientos observables que son consecuencia de un conjunto
de motivaciones, rasgos de personalidad, actitudes, valores, conocimientos, aptitudes y
habilidades, y vision de la efectividad laboral se analiza desde un contexto sistémico[9].

A continuacion, se describe brevemente algunas competencias laborales.

Tabla 1. Competencias laborales.

Conductas Observables
Coordina sus tareas y ofrece ayuda
a los deméas miembros de su equipo.
Reconoce los éxitos y aportes de
otras personas.

Competencias
Capacidad para
trabajar en
equipo

Descripcion
Colaborar y trabajar
coordinadamente con los demas.

Planificacion y
manejo del
tiempo

Determinar eficazmente metas y
especificar las etapas, acciones,
plazos y recursos requeridos para el
logro de los objetivos.

Trabaja  organizadamente, sin
improvisaciones de Gltima hora.
Planifica las acciones y/o proyectos
gue va a emprender.

Capacidad para
la toma de deci-
siones

Analizar diferentes opciones,
considerando  las  circunstancias
existentes, los recursos disponibles y
su impacto, para luego seleccionar la

Ante una situacion a resolver,
genera  opciones  viables 'y
convenientes, que consideran las
circunstancias existentes 'y los

alternativa mas adecuada. recursos disponibles.

3.2. Ejercitarios laborales

Los simuladores de ejercicios laborales, son descripciones de casos de éxito 0 no
éxito que permitan un acercamiento al contexto laboral con la finalidad de desarrollar
destrezas en los estudiantes.

Tiene como objetivo apoyar el proceso de capacitacion y el reforzamiento de
conceptos al ser un medio que permite la interaccion con diferentes escenarios
laborales.

En la tabla 2 se describe los diferentes ejercicios laborales planteados.

Tabla 2. Ejercitarios planteados para los simuladores laborales 3D.



Ejercitario

Descripcion

Competencias

1 Laventa Se le pide al participante que visite a un Comunicacion efectiva
cliente y lo convenza de asistir a una feria.
2 Empleado  El participante es un jefe nuevo y nota a las Habilidades interpersonales
problema tres semanas que uno de sus colaboradores
siempre llega con 45 6 50 minutos de
retraso. Decide hablar con el empleado para
lograr algin acuerdo.
3 Miagenda El participante debe priorizar y tomar Capacidad de priorizacion
decisiones sobre el orden de las actividades
descritas y organizar agenda personal y de
trabajo.
4 Auditoria  El participante debe leer las actividades Capacidad para la toma de
Interna descritas y seleccionar que competencias decisiones
corresponde a cada actividad
5 El tiempo  Planificar y jerarquizar las actividades des- Planificacion y manejo del
critas tiempo
6 Undiade  Simula una tipica bandeja de entrada de un Planificacion y manejo del
trabajo Director de Produccion de una industria tiempo

Capacidad de toma de decisiones

3.3. Simulacion ejercicio laboral

Las tecnologias de la informacion posibilitan espacios para la experimentacién, la
adaptacién y ejecucion de nuevas propuestas y estrategias pedagdgicas para el
mejoramiento de los procesos de aprendizaje generando condiciones favorables para el
logro eficaz de aprendizajes significativos [10]. De ahi, su uso cada vez mas
generalizado para el desarrollo de habilidades y destrezas en escenarios semejantes a
los reales desde la interactividad, la autonomia y la ludica.

4. Arquitectura del sistema

(2]

ExpertolPsicélogo

Estudiante/
Participante

Capa de interfaz de Usuario

~ )
IS - Administracién de perfil
> (8} = Visualizacién de
— resultados
= Descarga de Certificado

Administracién de perfil
Administracién de
participantes
Visualizacion de
resultados Participantes/
Ejercitario

= Simulacién 3D

= Actividades de
ejercitario

= Navegacion accesible

Capa de Sistema

= Servidor Web .
» ° Servicios REST django
= Inferencia de datos
= Manejo de sesiones GNGULAR
- Control de actividades Q unity

= Envib de resultados

lebGL.

Y
Capa de Base de Datos

53

PostoreS0l

Perfil experto/psicélogo

Perfil participante/estudiante

Sesiones simulacion

Fig. 1. Capas de la propuesta del sistema



4.1. Capa de interfaz de usuario

4.1.1. Interfaz Experto/Psic6logo

Esta interfaz se presenta informacion relacionada a las respuestas que se

obtienen por formulario y luego por estudiante. De modo que el experto tiene la
posibilidad de revisar las estadisticas descriptivas del proceso que realiza el estudiante
en los simuladores laborales. Las paginas web del experto se dividen en reportes.

El “Reporte general” tiene informacién basica sobre las respuestas de los
ejercitaros.

En la pagina “Reporte por escena” se presenta informacion de cada escena
siendo 6 en total y representa las graficas y analisis por escenario frente el
numero general de participantes y la respuesta que se presenta a cada uno.
En la pagina “Reporte por participante” se tiene la informacién por
estudiante, se busca de forma individual al participante y se muestra las
gréficas y andlisis para observar las respuestas que tuvo el individuo frente
a cada escenario.

La pagina “Evaluacion de participante” presenta informacion sobre el
participante frente a cada escena, muestra graficas y comentarios que se
pueden considerar para que el experto modifique la nota del participante
en un escenario.

Qo X e - - -

T

QO XD e

ame | Reperta Gener | Feperi i

eeeee |

Fig. 2. Interfaz de web del Psicélogo/Epo‘rto

4.1.2. Interfaz Participante/Estudiante Web

La interfaz web para el participante/estudiante, tiene la finalidad de que el

usuario pueda visualizar y modificar su informacion personal y de contacto, ademas de
la visualizacion de los resultados que el usuario obtiene en cada uno de los simuladores
que ha realizado a lo largo del tiempo, estos resultados se muestran como el tiempo
utilizado por simulador, la fecha en la que se realiz6, numero de aciertos, puntuacion
sobre 100 y un reporte en pdf con dicha informacion. Para lograr ver esta informacion



el usuario deberd registrarse y realizar los distintos simuladores que se proponen con
diferentes tematicas, al momento que se realiza el simulador y haya accedido a su
cuenta, el usuario ya es capaz de visualizar su progreso y calificacion obtenida.

A continuacidn, se muestra los prototipos que se tendra para la interfaz web

del participante/estudiante.

1. Pantalla para Login Participante/Estudiante.
2. Pantalla para Registrarse Participante/Estudiante.
3. Pantalla para Visualizaciéon y modificacion de datos personales y de contacto
del Participante/Estudiante.
4. Pantalla para Resultados del Participante/Estudiante.
/'é\ Proyecto Simu'adores Loberoles e a2
h ..“,,,)o Registrate Ahora

S Iniclos con Gogle

1 T

Regitrerma

So=ac

A08%

Fr S

3

Asistencia tecnologica ala accesibilided en la
Educccion Superior Virtua

F §eE-20)
" L

Informacién de mis Actividades

Beirons 9 Proggess 9%

Fig. 3. Interfaz de Web' del Estudiante/Participante

4.1.3. Interfaz simulacién 3D

El motor que se utiliza para representar los diferentes ambientes 3D es Unity,
ya que se adecua a su utilizacion en diferentes plataformas; de las cuales se utilizaran
la plataforma Web y Stand-alone. Adicionalmente para su implementacion Stand-alone
se adicionara el uso de visor 3D dando paso asi una inmersién mas profunda en los

diferentes escenarios.



Fig. 4. Interfaz de la simulacién 3D

En respuesta a las preferencias de interaccion con el contenido con las que una
persona con discapacidad puede usar tenemos:
e Cambio de contraste, tamafio y fuente de letra.
e  Acceso mediante teclado y resalto de entradas.
e Lector de contenido integrado.

2

¥aY)
e
Bienvenido al sistema de simulaciones laborales 8 e e s T o IR T

Fig. 5. Interfaz de actividades de simulacion
4.2. Capa de Sistema

4.2.1. Backend-Frontend

La capa de backend esta realizada con el framework de Django — Python, en donde
se encuentran la capa de manipulacion de datos que permite separar la parte légica del
programa de la interaccion del usuario, ademas de permitir realizar consultas avanzadas
para la parte estadistica que necesita el usuario experto/psicélogo para la evaluacién de
resultados de los participantes haciendo uso de las librerias de Python.

La capa de frontend esta realizada con el framework Angular, por la versatilidad,
velocidad y rendimiento a la hora de crear paginas web, las modificaciones y
actualizaciones son ligeras y rapidas, ademas del manejo de componentes para facilitar
la manipulacion de informacién, asi como también el uso del patrén de disefio MVC
que permite que el proyecto sea solvente y altamente escalable.

4.2.2. Servicios REST

El marco Django REST, que sera utilizado para este proyecto, es un conjunto de
herramientas potente y flexible para crear diferentes APIs web. Con las cuales se



realizaran diferentes tareas, tales como: consulta, creacion, modificacién o eliminacion
de informacion dentro de la base de datos; algunas de estas desde la plataforma unity y
otras desde la plataforma Web.

4.3. Capa de Base de Datos

La capa de la base de datos del proyecto estd montada sobre un sistema de gestion
de base de datos relacional orientado a objetos y de codigo abierto como lo es
PostgresSQL. Se presenta diagrama de entidad y relacion a fin de mostrar de manera
clara cuales son las tablas.

Peril Evaluador ] Ejercitario
1d (char 3) <] Id{char3) Ld (char 3)
Username{char 15) Formacion (num 1) numero (char 2)
Contrasefia (char 12) tipo()
Nombre (char 30) MR

instruccPring()
Apellide (char 30)

princCompt()
Telefono (char 10)

duracion()
instruccPartic{)

Partcipante

| ExperienciaLaboral el |
Id{char 3)

d (char 2 s id()

‘ ‘GradoDisc{num 3} | Ln: p 3 - | comentario()
Edad(num 2) ‘ ® {mam tiempolnicio()

‘ Carrera (num 2) | = \ SKlWEF‘m (char2) _ tiempoFin()
‘Genero (char 1)

‘ Hijos (nmum 1) | | Sesion | i ]
EstadoCivil(char 1) 1d (char 3) F Pregunta

‘ Etnia (char 1) | ! —-—\ Fecha(date) J Id{char 3)

Formacion (num 1} s Contenido (char 100) |

Localizacion (char 30) |
DetallDiscap(char 50)
| Field

Respuesta {char 20)

RespObt (num 1)

J tiempoRespuesta() |

' Fig. 6. Diagrama entidad relacién de la propuesta

5. Conclusiones y trabajo futuro

Los programas de formacion laboral en América latina conllevan requerimientos
de ingreso que abarcan competencias personales y académicas basicas; entre ellas
tenemos la disposicidn favorable al aprendizaje, interés por la inclusién laboral, no
presentar alteraciones y/o patologias psiquiatricas y participacion en el proceso de
evaluaciéon inicial, entre otras, lo que implica sentido de determinacion,
responsabilidad, conocimientos de niveles adecuados de comprension . Fortalecer las
competencias laborales en estudiantes con discapacidad permite una construccion
social equitativa y productiva motivado por la experiencia en situaciones simuladas .

La construccion de simuladores laborales no solo depende de una correcta puesta en
marcha para su iniciacion, requiere de una planificacién, control y retroalimentacion
constante tanto de estudiantes, docentes, personal técnico, disefiadores, etc. Es



necesario considerar que son varios los elementos que interactlian en una construccién
por lo que la identificacién de entornos y herramientas que disminuya barreras de
interaccion, requiere de un proceso multidisciplinario sostenido y retroalimentado en el
tiempo.
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Resumen. La generaciéon de recursos educativos digitales, constituye una
actividad constante en el mundo académico y una estrategia educativa que apoya
procesos de ensefianza - aprendizaje. La generacion de recursos considerando
accesibilidad suele ser una practica poco empleada mientras no se encuentre con
estudiantes con discapacidad. Sin embargo, las tendencias reflejan que muchas
consideraciones de accesibilidad, posibilitan al docente la probabilidad de Ilegar
a una mayor cantidad de estudiantes considerando su variabilidad en el
aprendizaje. El desarrollo de objetos de aprendizaje constituye recursos cuyo
esfuerzo puede ser compartido, reutilizado o mejorado en la comunidad
universitaria, por lo tanto, un producto en constante crecimiento y cuya difusion
y utilidad puede ser mayor si se considera a la accesibilidad y adaptabilidad. El
presente estudio sefiala la propuesta de una herramienta automatica que ayude a
este fin.

Palabras clave: Herramienta, Web, Adaptabilidad, Objetos de aprendizaje,
Accesibilidad, Metadatos.

1. Introduccién

Establecer las relaciones entre conceptos de términos asociados a recursos de
aprendizaje, objetos de aprendizaje, recursos digitales multimedia, viene dado por la
importancia de su empleo en ambientes virtuales de aprendizaje. La variacién y
crecimiento de crear y gestionar recursos de aprendizaje, guarda relacién con el
desarrollo exponencial de e-learning y la educacién virtual.

Investigaciones relevantes de Europa y América Latina determinan directrices en la
creacidn y gestion de recursos de aprendizaje accesibles. Para el presente estudio se
consideran experiencias de las instituciones socias del proyecto Edutech.

Son varios los indicadores de accesibilidad implicados en recursos de aprendizaje que
guardan relacion con el cumplimiento de WCAG, usabilidad, experiencia del usuario,
disefio del aprendizaje, normativas de calidad.

Los resultados de esta investigacion han demostrado que la accesibilidad en recursos
educativos, constituye un 6ptimo mecanismo para evaluar un aprendizaje para todos.
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En este articulo se analizan conceptos y relaciones de recursos de aprendizaje y los
principales requerimientos de accesibilidad.

2. Antecedentes

2.1. Accesibilidad Web

La accesibilidad web tiene como objetivo permitir que los sitios web sean
utilizadas por el maximo nimero de personas, independientemente de sus capacidades
[1]. En concreto, al hablar de accesibilidad en entornos digitales se est4 haciendo
referencia a un disefio Web que va a permitir que estas personas puedan percibir,
entender, navegar e interactuar con la Web sin exclusion [5], beneficiando no solo a
personas con capacidades especiales que cuenten o no con una discapacidad, pues
beneficia también a adultos mayores cuyas habilidades se han visto mermadas.

La Convencion sobre los Derechos de las personas con discapacidad, establecio en
el 2016 que todas las personas tienen derecho a acceder a la informacién en igualdad
de condiciones. A demas de la Ley de Accesibilidad de la Informacion Publica en las
Paginas Web N° 26.653 (la “Ley 26.653”) tiene por objetivo facilitar el acceso a los
contenidos de las paginas Web a todas las personas con discapacidad buscando evitar
todo tipo de discriminacidn a través de la igualdad real de oportunidades y trato [7].

2.2. Objetos de aprendizaje

En [8] describe un objeto de aprendizaje como un conjunto de recursos digitales,
autocontenible, y reutilizable con un proposito educativo y constituido por al menos
tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje, y elementos de
contextualizacion conceptual para la produccién de material educativo digital
reutilizable, mediante el uso de las herramientas 2.0. De igual manera recalca la
importancia de que este recurso cuente con una estructura de informacion externa
(metadatos), que faciliten su almacenamiento, identificacion y recuperacion en
navegadores o repositorios.

. Estandar para la creacion de Objeto de Aprendizaje

Para el objetivo de la investigacidon se ha hecho uso del estindar SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) que actualmente es el mas usado
por la comunidad académica y tiene integracion con la plataforma MOODLE,
este estandar fue desarrollado por ADL (Advanced Distributed Learning) y
otras organizaciones de todo el mundo, quienes tratan de satisfacer una serie
de requisitos para dichos objetos de aprendizaje entre los que se encuentran

[9]:

a) Laaccesibilidad a través de tecnologias web.



b) Su usabilidad en funcién de las necesidades de las personas y de las
organizaciones.

¢) Sudurabilidad independientemente de la evolucién de la tecnologia.

d) Interoperabilidad para poder ser empleados por diferentes tipos de
plataformas.

e) La reusabilidad para su empleo dentro de diferentes aplicaciones y
contextos.

2.3. Metadatos

Una de las primeras definiciones de metadatos fue la de dato sobre el dato, ya que
su intencion era proporcionar la informacion minima necesaria para identificar un
recurso. Segun [12] los metadatos consisten en un conjunto de atributos o elementos
necesarios para describir un recurso determinado, que funciona como identificador de
los materiales digitales disefiados.

La implementacion del modelo de metadatos esta basada en el Schema.org del cuaderno
de especificacion (IMS Global Learning Consortium, IMS Learning Resource Meta-
data Spesification Binding, 2001).

Los metadatos empleados para la adaptacion de objetos de aprendizaje se presentan en
la siguiente tabla:

Tabla 1. Metadatos que seran agregados por la herramienta propuesta.

Elemento Descripcion
accessibilityFeature: alternativeText Texto alternativo
accessibilityFeature:highContrastDisplay Pantalla de alto contraste
accessibilityFeature:captions Subtitulos
accessMode:auditory Informacidn auditiva
accessibilityFeature:synchronizedAudioText ~ Texto de audio sincronizado
accessMode:visual Informacidn Visual
accessibilityFeature:display Transformabili- Tamafio de fuente de transformacion de
tyfontSize pantalla
accessibilityFeature:bookmarks Marcadores
accesMode:textual Modo de acceso textual
accessibilityFeature:structuralNavigation Navegacion Estructurada
alignment types:textcomplexity Complejidad del texto

2.4. Trabajos relacionados

En [10] se propone un sistema gestor de objetos de aprendizaje cuya finalidad es el
proponer una metodologia, que a través de un entorno web se podra almacenar y
gestionar recursos digitales y contenidos educativos. El disefio de objetos de
aprendizaje (OA) y la metodologia, contempla modelos conceptuales previos a la
creacion del gestor de objetos de aprendizaje. El contenido que se presente en el objeto
de aprendizaje debe ser organizado de tal manera que el estudiante tenga un mejor
aprendizaje y ponga toda su atencién. La metodologia para la gestion de recursos



educativos tiene como finalidad la publicacién de estos recursos de libre acceso
empleando tecnologias como HTML, JavaScript y CSS siendo estas usadas para la
creacion de objetos de aprendizaje. Estos archivos contienen la informacién del recurso
educativo.

En el mismo campo [11] propone una herramienta web, que almacene, analice y
procese objetos de aprendizaje, junto con un sistema experto y aplicando técnicas de
procesamiento natural, se identifiquen las necesidades de los usuarios. Se brinda
recomendaciones para adaptarlos a sus necesidades y generar un nuevo recurso
educativo. En combinacion con estas pautas existen normativas como por ejemplo de
lectura facil UNE 153101:2018 EX, es un elemento facilitador de comprension para
personas que presentan alguna dificultad en esta habilidad, como pueden ser colectivos
y personas con discapacidad.

3. Propuesta de desarrollo de una herramienta web para
adaptacion de objetos de aprendizaje.

Comprendemos que la accesibilidad dentro de E-learning es de brindar la facilidad
de que cada individuo logre ingresar a los diversos contenidos educativos sin que
perjudique su comprension o relacion, por esto la falta de accesibilidad en objetos de
aprendizaje puede producir que alumnos con necesidades de ensefianza particular no
puedan acceder correctamente la informacion conllevando a que no tenga un adecuado
aprendizaje. Sabemos que la adaptacion en el ambito de e-learning es de brindar la
facilidad de que cada persona pueda acceder a los distintos contenidos educativos sin
que afecte su comprensién o interaccion, por ello la ausencia de accesibilidad en objetos
de aprendizaje puede generar que estudiantes con necesidades de educacion especial no
logren percibir adecuadamente la informacién conllevando a que no tenga un correcto
aprendizaje.

La necesidad de adaptacion de entornos de e-learning que respondan a la variabilidad
del aprendizaje, es en la actualidad un requisito importante en la ensefianza, debido a
gue ayuda a asegurar que los alumnos aprendan y aprueben sus cursos en un periodo
predeterminado.

La presente propuesta se basa en el desarrollo de una herramienta web para
adaptacion del contenido educativo e integracion de metadatos a objetos de aprendizaje
considerando accesibilidad, la herramienta web permitira la carga de objetos de
aprendizaje en sus diferentes formas para su adaptacion manual y automatica,
generando su correcto etiquetado de metadatos. La herramienta sera utilizados por
maestros y personas afines a la ensefianza para proveer de contenido educativo
adaptado a estudiantes con necesidades de educacion especiales paralelamente el
adecuado etiquetado de metadatos ayudara a una mejor indexacién en los repositorios
Yy su averiguacion en la web.
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Fig. 1. Propuesta de Arquitectura en el desarrollo de la propuesta de desarrollo de una herramienta
web para adaptacion de objetos de aprendizaje.

La herramienta propuesta principalmente contempla tres capas esenciales siendo
estas:

3.1. Capa de interaccion o interfaz de usuario

La capa consiste en la interfaz con la que el usuario interactuara con la herramienta,
esta tiene como objetivo ser intuitiva y facil de usar para cualquier usuario, cumpliendo
estandares de Accesibilidad, teniendo un énfasis particular en la navegabilidad, los contrastes de
los textos y colores de fondo que cumplen con estandares de contrastes de color.

Las funciones principales que tiene la interfaz son:
e  Carga de objetos de aprendizaje
e  Configuracion de parametros de adaptacion, pudiendo seleccionar adaptar solo uno
0 varios tipos de contenido como: texto, imagenes, videos, audios o barra de
accesibilidad.
Visualizacion del contenido para la adaptacion.
Adaptacion manual del contenido.
Previsualizacion del resultado
Descarga del Objeto de aprendizaje adaptado.
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Fig. 3. Interfaz de adaptaciéon manual de texto e imagenes.

3.1. Capa de Modelado o de Conocimiento

Esta capa comprende el almacenamiento y proveer la informacion de los objetos de
aprendizaje cargados y de la herramienta. Esta capa usa una base de datos relacional
desarrollada en PostgreSQL. La informacion principal que se almacena es la
relacionada con los objetos de aprendizaje como: ubicacion de los elementos
(iméagenes, videos, archivos de subtitulos, etc), informacion textual como parrafos o
texto alternativo, etc.

3.2. Capa de Control o de Sistema

La capa de control en la capa principal de la herramienta, en esta capa se analiza y
organiza la informacién que se encuentra dentro del objeto de aprendizaje (videos,
texto, imagenes, audios) para su posterior adaptacion, a su vez esta capa integra
elementos adicionales como para adaptar el acceso a la informacién como la barra de
preferencias y agrega los metadatos de los diferentes elementos adaptados.



El sistema analizara todos los archivos HTML para recolectar la informacion en
texto, audio, imagenes y video con el fin de proveer de informacion adicional o adaptar
la que cuenta, esto considerando los diferentes estandares de accesibilidad para facilitar
el acceso a ellos. Los principales medios de informacién de un objeto de aprendizaje
que seran adaptados son los siguiente:

o Adaptacion de iméagenes

El estandar de accesibilidad HTML define que el atributo alt de las imagenes
describe la imagen esto ayuda a los lectores de pantalla puedan describir la imagen, el
objetivo de la herramienta de adaptacion de objetos de aprendizaje es editar o agregar
contenido del atributo alt en la etiqueta img de HTML si esta no esta presente y cambiar
por una adecuada.

o Adaptacion de texto

Mediante lectura facil se busca una adaptacion que permita una lectura y
comprensidn de un contenido o texto de manera facil y sencilla. La lectura facil hace
énfasis en generar un texto mas comprensible para todos eliminando grandes barreras
para la comprensidn, participacién y el aprendizaje. El texto en lenguaje HTML hace
referencia a todo el contenido que se encuentra dentro del elemento <p> que representa
un parrafo en lenguaje HTML. La herramienta provee la opcién de agregar el texto en
lectura facil .

. Adaptacion de videos

Muchos de los objetos de aprendizaje contienen videos incrustados cuyo reproductor
no es accesible. La herramienta integra un reproductor accesible que muestra los
subtitulos y transcripcién, ademas que permite la carga de subtitulos en caso de que no
se cuente

o Integracion de barra de preferencias

Las opciones de accesibilidad de los navegadores son limitados o muy complejos de
acoplar a los recursos educativos por esto la integracion de una barra con opciones de
accesibilidad ayuda a que este recurso educativo sea accesible para personas con
capacidades especiales, opciones como preferencia de contrastes, tamafio de fuente e
interlineado son la parte fundamental de la accesibilidad, el objetivo es proveer de esta
barra de accesibilidad a todos los objetos de aprendizaje copiando los archivos
necesarios a la carpeta de el objeto de aprendizaje.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En el desarrollo de objetos de aprendizaje accesible se determina que hay una
escasez de evaluacion de accesibilidad en recursos y cursos educativos virtuales,
avalado por personas con discapacidad. Ademas, los estudios disponibles tienden a
centrarse mas en las recomendaciones de disefio que en evaluar la efectividad de su



implementacion y proceso de mejora. El uso de estandares de accesibilidad es subjetivo,
en varios casos responde a modelos evaluativos propios de un conocimiento
informatico de dificil acceso para un docente regular por lo que el proceso de
implementacidn es evitado. Las diferentes propuestas de adaptabilidad nos permitieron
identificar direcciones prometedoras para futuras lineas de investigacion en inteligencia
artificial.
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Resumen. El ambito de innovacion educativa se ha dado gracias al apoyo de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC). El uso de las
plataformas virtuales educativas ha ido en incremento debido a que en los
ultimos 2 afios apareci6é una pandemia mundial del Covid-19. Esto no impide
que el ambiente educativo se adapte a las TIC y los profesores recurran a este
tipo de plataformas para llevar a cabo su trabajo. El aumento de plataformas
virtuales educativas genera oportunidades de adecuar elementos que puedan
integrar accesibilidad de manera mas rapida y eficiente que ayuden en la
navegacion a personas que cuenten con alguna discapacidad. Este articulo
presenta el proceso llevado a cabo para el desarrollo de un plugin, mediante una
metodologia enfocada en adaptabilidad y aspectos virtuales de e-learning con el
objetivo de contribuir con una plataforma accesible dentro de la plataforma
Moodle.

Palabras clave: Plugin. Moodle. Contenido accesible.

1. Introduccion

En el ambito de innovacion educativa se ha integrado el uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) como una practica habitual del dia a dia [1], con
la finalidad de poder interactuar de manera colaborativa a través de este tipo de
plataformas para transmitir conocimiento.

Como consecuencia de la aparicion del virus del SARS-CoV-2 [2], el uso de
plataformas virtuales ha ido en incremento para garantizar que la educacion impartida
en las escuelas no se vea afectada. En este contexto, implementar métodos de
virtualizacion que permitan el flujo de comunicacion entre docentes y estudiantes es
importante, ya que se ha demostrado que la aplicacién de plataformas que generan
contenido a través de un Learning Management System (LMS), incrementa la
participacion y colaboracion entre los participantes involucrados en el area de
ensefanza [3].



La plataforma Moodle cuenta con un alto uso a nivel internacional debido a sus
caracteristicas y propiedades de personalizacion al ser de codigo abierto, esto permite
agregar, eliminar, crear y mover elementos de manera simple, ademas de personalizar
el sitio a través de otros plugins de disefio o plantillas que la misma plataforma
Moodle provee.

Cuando se habla de accesibilidad, no solamente se debe aplicar al concepto de
movilidad o espacios fisicos que se adapten a las necesidades de un grupo de personas
que lo requieran de acuerdo a la discapacidad con la que cuenta, sino también brindar
el mismo espacio de oportunidades y disponer de la igualdad de participacion en cada
aspecto de la sociedad [4].

De acuerdo con la autora Lira, Valencia jError! No se encuentra el origen de la
referencia., el aplicar campus virtuales en un entorno educativo no implica que las
competencias no se desarrollen de la misma manera, al contrario, se ha demostrado
que el avance tecnologico no viene a sustituir el entorno fisico, sino que permite que
las personas que se encuentren en un aprendizaje a través de plataformas virtuales se
desenvuelvan dentro de nuevas competencias, mismas que incluyen la colaboracion,
metodologias de aprendizaje, interaccion social y aprendizaje basado en problemas.

Para potenciar el uso de la plataforma Moodle que contribuya a la accesibilidad de
los contenidos disponibles para los estudiantes con alguna discapacidad, se plantea el
desarrollo de un plugin que recupere contenido accesible en formato SCORM e IMS
en un repositorio. De esta manera, el material seleccionado podra utilizarse desde los
cursos disponibles a los estudiantes dentro de la plataforma Moodle.

2. Método

Como parte de las estrategias para contribuir en la accesibilidad en el desarrollo de
una plataforma que permita contener objetos de aprendizaje a través de una conexion
con un repositorio disponible del proyecto, el desarrollo del plugin toma como base la
metodologia propuesta por Otalora [6], donde el proceso para el desarrollo de
ambientes educativos virtuales accesibles contempla cuatro fases. El plugin da
seguimiento a cada una de las fases propuestas en la metodologia, adaptando
elementos que sean necesarios para contribuir al desarrollo del plugin con un enfoque
accesible y cumpla con cada uno de los elementos previstos en las fases de la
metodologia. Estas fases propuestas por la metodologia son: diagndstico, planeacion,
implementacion y una fase transversal de seguimiento y control; a su vez, cada fase
comprende cuatro dimensiones: organizacional, académica, pedagdgica y tecnologica.
El modo en que se ejecuta esta metodologia se puede ver en la Fig. 1., una de las fases
que contempla la metodologia, se relaciona con la plataforma tecnoldgica, donde se
destaca que las plataformas tecnologicas deben considerar aspectos y adecuaciones
necesarias alineado a estandares de accesibilidad, con base en ello, el desarrollo del
plugin se lleva a cabo bajo estos aspectos propuestos por la metodologia que permiten
definir, analizar y si es necesario implementar ajustes tecnoldgicos con la finalidad de
contar con una funcionalidad adecuada enfocada en la recuperacion de los objetos de
aprendizaje con contenido accesible a través de un repositorio externo.
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Fig. 1. Proceso de la metodologia. Elaboracion propia.

3. Implementacion del plugin

Como parte de las estrategias para el desarrollo una plataforma educativa virtual
accesible se propone el desarrollo de un plugin que permita a la plataforma Moodle
recuperar objetos de aprendizaje accesibles publicados en repositorios externos.

El plugin involucra un proceso de desarrollo de software, en la que se realiza una
definicion de requisitos funcionales y disefio de los prototipos de baja fidelidad de la
propuesta, como parte de una primera etapa del desarrollo.

Como parte del disefo del plugin, se realizan prototipos de baja fidelidad [7] que
permitan visualizar como sera la navegacion y uso del plugin desde el navegador web
y la plataforma Moodle. En este disefio (ver Fig. 2.), se muestra como el plugin
recupera objetos de aprendizaje accesibles desde el repositorio para posteriormente
realizar la carga dentro de los cursos respectivos publicados en la plataforma Moodle.
El prototipado de baja fidelidad lleva como objetivo obtener la retroalimentacion
sobre el prototipo para realizar las mejoras respectivas a la implementacion del plugin
como parte de obtencion de resultados en la fase de la evaluacion heuristica.
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Fig. 2. Prototipo de baja fidelidad del plugin de Moodle.



4. Evaluacion heuristica

Para implementar este plugin dentro de la plataforma Moodle, parte del proceso
busca realizar una evaluacion con expertos en el area virtual educativa con perfil
académico con el objetivo de recibir una retroalimentacion adecuada que sirva de
base para realizar correcciones o modificaciones a los plugins desarrollados. Por otra
parte, con estos resultados se cumple con la funcionalidad planteada en el analisis que
permita recuperar objetos de aprendizaje de un repositorio externo para vincular
dichos objetos a cursos disponibles dentro de la plataforma Moodle. Estos objetos de
aprendizaje cuentan con los estandares de accesibilidad necesarios que contribuyan a
la implementacion de un campus virtual accesible.

El perfil deseado de los expertos en el area virtual es el siguiente:

e Profesores o catedraticos adscritos a una universidad o institucion
educativa.
e Conocimiento en el uso de la plataforma Moodle.

Se necesita un grupo de al menos 5 personas que permita evaluar el prototipo
mediante un instrumento de evaluacion definido por el investigador y asi, de acuerdo
a lo mencionado por Norman Nielsen Group jError! No se encuentra el origen de la
referencia., las personas que participen deben contar con el perfil definido por el
investigador y una vez aplicado el instrumento de evaluacion a los participantes,
verificar que la muestra utilizada no cuente con un sesgo que afecte la
retroalimentacion obtenida. Una vez finalizada la evaluacidén, se analizara la
retroalimentacion obtenida de los resultados para realizar las correcciones pertinentes
y continuar con el proceso de publicacion y liberacion del plugin para la plataforma
Moodle.

5. Conclusion

En este trabajo se muestra el proceso bajo una metodologia propuesta que logre el
desarrollo de un plugin que contribuya con la implementacion de plugin que tenga
elementos accesibles para multiples discapacidades. Dicho proceso se lleva a cabo en
fases y actividades que tienen como objetivo el andlisis, diseflo, implementacion y
evaluacion del plugin. La evaluacion del plugin se llevara a cabo mediante un grupo
de expertos para recibir la retroalimentacion adecuada que permita generar
correcciones para la correcta publicacion del plugin.
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Resumen. La Inteligencia Artificial (I1A) ha avanzado a pasos agigantados en el
campo de la medicina, generando grandes beneficios al sistema de salud. Entre
estos avances se destacan los sistemas expertos (SE) los cuales tienen la
capacidad de almacenar la experiencia de los humanos en ordenadores para que
posteriormente los usuarios acudan a ellos y puedan obtener consejos a sus
inquietudes y requerimientos. Dicha experiencia puede ser obtenida como
producto de la interaccion con expertos o de publicaciones especializadas en
libros o revistas cientificas. El objetivo de este trabajo es presentar un SE para
determinar la presencia de enfermedades basicas. Se concluye que, son grandes
los beneficios que puede generar la IA en el campo de la medicina,
especificamente los SE, ya que gracias a estos las personas pueden identificar a
tiempo la presencia de enfermedades sin tener que acudir presencialmente a un
médico o profesional de la salud.

Palabras clave: Diagndstico. Inteligencia Artificial. Patologia. Sistemas
Expertos.

1. Introduccién

El desarrollo de programas y aplicaciones relacionados con IA motiva a que diferentes
sectores e industrias del sector real se interesen en implementarlas para ser mas
competitivas en el mercado, automatizar tareas, disminuir costos y gastos innecesarios.
El uso correcto de la IA para la deteccion temprana de enfermedades es un reto a nivel
cientifico e investigativo [1]. Los avances centrados en la I A con relacion a la medicina
tienden a ser mucho mayores conforme pasa el tiempo, cada dia centros de
investigacion y universidades se involucran en su desarrollo [2], [3] y [4]. La IA puede
ayudar a los médicos a tomar decisiones correctas sobre el tratamiento de diversas
enfermedades, reducir cirugias innecesarias y ayudar a mejorar los planes de
tratamiento de los pacientes [5] y [6]. EI manejo de grandes volumenes de datos para
un humano puede llegar a convertirse en una tarea compleja, la gran ventaja de la IA es
la capacidad de procesar una gran cantidad de datos médicos y biol6gicos que se
producen a diario, tarea que de otro modo no seria posible realizar debido a su enorme
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escala y complejidad [7]. La IA es capaz de generar diagnosticos personalizados para
diversas enfermedades con el mayor grado de precision posible [8], [9] y [10]. El
objetivo de este trabajo fue presentar un SE para determinar la presencia de
enfermedades basicas a partir de los sintomas que presenten las personas. Se empleo el
entorno de desarrollo integrado de Visual Studio 2019 y el lenguaje de programacion
C#. El SE es de libre uso, se encuentra disponible en el siguiente enlace de GitHub:
https://github.com/Tuiranac/Autodiagnostico-Medico. Se  concluye que, las
integraciones de la IA con las nuevas tecnologias pueden impactar positivamente el
campo de la medicina en favor de la salud humana.

2. Metodologia

Los SE estadn conformados por una base de conocimientos (BC) que contiene las
variables y el conjunto de reglas que definen el problema [11]. Por una base de hechos
(BH), la cual es la memoria temporal de trabajo que contiene las acciones sobre un
problema que se ha descubierto durante el andlisis, alberga los datos propios
correspondientes a los problemas que se desea tratar con la ayuda del sistema [11]. Por
un motor de inferencias (MI), el cual obtiene las conclusiones aplicando la ldgica
clasica a las reglas establecidas en la base de conocimientos y por una interfaz, el cual
es el medio a través del cual se le presenta al usuario el SE [11]. La BC del SE
desarrollado se construyé a partir de antecedentes investigativos y fuentes
especializadas, se empled el entorno de desarrollo integrado de Visual Studio 2019 y el
lenguaje de programacion C#. La Fig.1 presenta la arquitectura del SE.

g Sistema Experto
-—-
I/
> Interfaz - Motor Base f
Usuario del de de P o Experto
- Usuario L~ Inferencia Conocimiento )
N

1 Mecanismo de Aprendizaje

— _
Retroalimentacion y Resultados del Caso de Estudio

Fig. 1. Arquitectura del SE.

Se construyeron clases para guardar datos especificos, ciclos para repetir
funciones y procesos, condicionales para bloquear y obligar a llenar campos, asi como
permitir el analisis de la informacion ingresada entre el usuario y el SE. La interfaz y
los botones fueron programados para funciones especificas, el SE desarrollado es capaz
de reconocer errores en el diligenciamiento de campos para informarle al usuario. La
primera fase de construccion del SE fue la construccion de la BC de las enfermedades
basicas clasificadas por el CCPE (Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades), las cuales son; Bronquitis aguda, Resfriado comun, Infeccién de oido,
Influenza, Sinusitis, Infecciones de la piel, Infeccion de garganta e Infeccion urinaria.
Posteriormente, se construyeron las reglas de inferencia a partir de la sintomatologia de
cada enfermedad. Finalmente, se procedid con la construccion de la interfaz (Ver Fig.
2), en la cual el usuario interactda con el SE y recibe un mensaje de advertencia para el
correcto uso del mismo, el usuario debe ingresar sus datos personales y guardarlos para



continuar con el paso siguiente. Después de finalizar el ingreso se presenta la segunda
interfaz, en la cual aparece toda la sintomatologia de las enfermedades mencionadas
anteriormente. El usuario debe seleccionar los sintomas que presente para continuar
con el diagnostico final presionando el boton “Consultar” ubicado en la parte inferior
(Ver Fig.3).
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Fig. 2. Pantalla de inicio. Fig. 3. Interfaz de sintomas.

Al ingresar los sintomas y realizar la consulta, el primer mensaje que se le presenta
al usuario es el diagndstico preliminar. Para el ejemplo presentado en la Fig.3, se realizd
una consulta con los sintomas de “Tos” y “Mucosidad o congestién”, arrojando como
resultado la enfermedad de “Bronquitis Aguda”. Al presionar clic en el boton “Aceptar”
se despliega la interfaz informativa de cada enfermedad. Finalizado el mensaje
emergente después de oprimir el botdn “Aceptar” el usuario se encontrara con toda la
informacion detallada del diagndstico identificado por el SE.

3. Resultados

El SE desarrollado permite realizar un autodiagnéstico de enfermedades basicas
mediante el suministro de sintomas especificos. Ademas, entrega informacion detallada
sobre cada uno de los diagndsticos y navega entre las diferentes opciones de consulta
para el resto de las enfermedades. El SE logra clasificar correctamente cada una de las
ocho enfermedades planteadas segun los sintomas ingresados por el usuario, cuenta con
una interfaz intuitiva y de facil acceso permitiendo que su uso sea sencillo. Todos los
diagndsticos que realiza se encuentran debidamente sustentados por el CCPE y
aprobados por personal de la salud, debido a lo anterior, es posible asegurar la veracidad
de la informaci6n que suministra el SE.

4. Conclusiones

Diversos son los beneficios que trae la integracion de la IA en la medicina, a nivel
mundial se han realizado avances significativos, se han desarrollado software



especializados y aplicativos funcionales, los cuales han demostrado tener un alto grado
de efectividad; sin embargo, es un campo cientifico que debe ser explorado y
desarrollado en mayor medida en paises de América Latina. Identificar de manera
temprana la presencia de una enfermedad permite al afectado tomar medidas a tiempo,
lo que puede verse reflejado en la disminucion de las tasas de mortalidad.
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Resumen. El propdsito del trabajo presentado en este articulo es comprobar
los beneficios del lenguaje Kotlin y los elementos que lo hacen ser un
excelente lenguaje, a través del analisis de sus aplicaciones, diferencias con
Java y el desarrollo de una aplicacion web y mévil con el uso de sus
herramientas. Como resultado se comprueba que Kotlin es un lenguaje de
programacion competente, moderno, multiplataforma, eficiente. Su curva de
aprendizaje es muy buena y es muy recomendable su uso en el desarrollo de
aplicaciones.

Palabras clave: Desarrollo Web, desarrollo en Android, Kotlin.

1. Introduccién

La existencia de maltiples lenguajes de programacion y la continua aparicién de
nuevas tecnologias [1], provoca que un desarrollador de software deba aprender el
manejo de varias herramientas que se acoplen a las necesidades que requiera.

Recientemente el lenguaje Kotlin se ha unido a esta lista, pero contando entre sus
caracteristicas, algunas muy novedosas e interesantes y recibiendo el apoyo de
Google, que lo establece como plataforma de desarrollo preferida para las
aplicaciones Android [2], por estas razones se plante6 la utilidad de analizar Kotlin y
sus posibilidades.

Kotlin, ademas de ser un lenguaje moderno, es multiplataforma, posee varios usos,
su sintaxis es sencilla y ademas es facil de entender y escribir, lo que da como resultado
proyectos que pueden ser desarrollados de manera rapida y eficiente, sin tener muchas
lineas de codigo como sucede con otros lenguajes [2] [3]. Fue creado para obtener las
mejores caracteristicas de otros lenguajes de programacién y que pueda ejecutarse en
la Java Virtual Machine (JVM), ademas que sea compatible con Java [3] [4].

2. Objetivo del trabajo

Dadas las caracteristicas tan interesantes del lenguaje Kotlin en el contexto actual donde
las aplicaciones Android tienen tanto éxito y peso en el mercado, se plantea como
objetivo analizar el lenguaje para evaluar sus caracteristicas, tanto desde la perspectiva
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de sus especificaciones como desde la perspectiva practica del desarrollo de
aplicaciones.
En concreto, en el trabajo realizado, que se presenta en este articulo, se ha planteado

los siguientes objetivos detallados:

e  Estudiar las principales aplicaciones que se desarrollan con Kotlin.

e Comparar las diferencias primordiales entre Kotlin y Java.

e Analizar las caracteristicas y herramientas usadas en el desarrollo de las

aplicaciones.

3. Analisis de caracteristicas

Las caracteristicas que se detallan en los siguientes puntos se centran en mostrar las
diferentes aplicaciones que se puede realizar con este lenguaje, y un breve andlisis de
algunas principales diferencias que existe entre Kotlin y Java

3.1. Aplicaciones de Kotlin

Como Kaotlin utiliza la JVM para ejecutar las aplicaciones que se programan en él,
basicamente se puede desarrollar casi cualquier programa que utilice también Java,
entre los principales ambientes que se puede desarrollar estan:

Web en el lado del cliente. Gracias a los DSLs que posee este lenguaje, se puede
utilizar para el desarrollo de paginas HTML y definir estilos CSS, todo esto solo con el
uso de Kotlin, no es necesario utilizar otro lenguaje para la creacion de paginas web
dindmicas [5].

Web en el lado del servidor. El uso de Kotlin para el lado del servidor es muy
amplio, y gracias a las librerias que posee se puede crear facilmente cualquier tipo de
BackEnd, microservicios, médulos o web services que sirvan para comunicarse con
otras aplicaciones, ademas con la interoperabilidad que posee con Java se puede crear
proyectos con ambos lenguajes, y como resultado se obtiene sistemas con un cédigo
mas compacto y que sea facil de mantener [6].

Android. Como Kaotlin tuvo el apoyo por parte de Google como lenguaje oficial
para el desarrollo de Android, su popularidad increment6 y muchos desarrolladores les
gusta trabajar con este lenguaje, lo que da como resultado que su soporte este en
constante actualizacion y se cree cada vez mas librerias que ayudan en las necesidades
del desarrollador, asimismo las aplicaciones creadas con Kotlin tuvieron menos lineas
de codigo en comparacion con Java, es por esto que se obtiene una experiencia mas
placentera y productiva [2] [4] [6].

Kotlin Nativo. La empresa que se encargd de la creacion de Kotlin, JetBrains, pudo
hacer que pueda ejecutarse en su propia maquina virtual sin tener la JVM, esto permitio
que se ejecute tanto en Windows, Linux, macOs e incluso en dispositivos con entorno
iOS [4] [5] [7]; gracias a esto se puede decir que Kotlin es un lenguaje multiplataforma
y puede utilizarse para cualquier ambiente.



3.2. Kotlin vs Java

En comparacion con Java, Kotlin es un lenguaje sumamente nuevo, sin embargo, su
comunidad esta en aumento y cada vez mas personas aman usarlo, es por esta razon
que se detalla un par de diferencias que existe entre Java al momento de programar.

Para escribir una clase en Java se debe definir todos sus campos y escribir
los getters y setters para cada uno lo que provoca un aumento innecesario
en lineas de cddigo, con Kotlin basta con ingresar los campos, si se necesita
ingresar algln get o set de manera personalizada se escribe si no, no es
necesario [8].

NullPointerException es un problema que ocurre frecuentemente en Java al
querer acceder a una variable con el valor null, en Kotlin se corrige este
error al definir a la variable como nulleable, esta caracteristica se llama Null
Safety y basta con poner un signo de interrogacion "?" en el tipo de variable,
asi, si el valor llega a ser null, no saltara la excepcion y la llamada sera
segura [8].

Al ejecutar una aplicacion con Java se carga todo su contenido asi no sea
aun requerido, lo que resulta una carga lenta, pero con Kotlin se utiliza una
funcién llamada Lazy loading para retrasar la carga de ciertos objetos hasta
que sean necesarios Yy asi optimiza el tiempo de carga [9].

En Android se debe declarar siempre los elementos de la interfaz para poder
utilizarlos y realizar alguna funcién con ellos, en Java se debe usar siempre
el método findViewByld() y esto asignarlo a una variable, y si se quiere
utilizar varios elementos hay que hacer esto para cada uno; en el caso de
Kotlin solo se accede a través del id del elemento sin tener que realizar
ninguna declaracion [8].

Estas son una de las muchas diferencias que existen entre Java y Kotlin, y como se
observa varias de ellas reducen el codigo escrito, esto da como resultado que escribir
en Kotlin sea mas sencillo y réapido.

A pesar de poseer ciertas diferencias, también se puede trabajar en conjunto entre
estos dos lenguajes, gracias a la interoperabilidad que existe entre ellos; de esta manera
pueden coexistir en un mismo proyecto y llamar a funciones o métodos desarrollados
en Java a través de Kotlin y viceversa [10]. Como se muestra en el siguiente grafico
estos dos lenguajes pueden estar en un mismo proyecto.

Kotlin
runtime

*kt

> Kotlin compiler

" java

a‘ Java compiler

Figura 3.1: Arquitectura de Kotlin [11]



El resultado al utilizar cualquiera de los dos lenguajes es igual, dicho de otra
manera, el bytecode después de pasar por el compilador segun sea el lenguaje es el
mismo, sin importar en cudl de los dos sea desarrollado, esto logra que sean
interoperables entre si [11].

4. Desarrollo con Kotlin

En este capitulo se conocera las diferentes caracteristicas que se utiliz6 de Kotlin para
el desarrollo de las aplicaciones web y movil.

4.1. Aplicacion Web

Modelo. Como el modelo son las diferentes clases de los datos que se utiliza en el
sistema, se puede observar en el siguiente codigo que lo descrito en el anterior capitulo

es cierto, crear una clase resulta facil y rapido.
data class EmpleadoModel(

val id: Int?, val nombres: String, val apellidos: String, val fechaNacimiento: String,val movil: String, val
direccion: String, val identificacion: String, val clave: String, val rol: String

Solo se ingresa todos los campos que va a tener la clase, y como se observa la
variable id sera de tipo nulleable porque no va a ser necesario ingresar un valor cuando
se realiza una instancia de un nuevo objeto, puesto que este recibe un valor incremental
por la base de datos.

Vista. Las vistas utilizadas son gracias a los DSL de Kotlin para crear contenido
HTML y CSS, a continuacion, se muestra un pequefio ejemplo de cdmo se desarrolla

el formulario para el inicio de sesion.
form(classes = "form-signin", method = FormMethod.post, action = Endpoints. LOGIN .url

hil(classes = "h3 mb-3" "Inicio de Sesién"
label(classes = "sr-only"
attributes["for"] = "identificacion"+"Identificacion”

input(classes = "form-control”, type = InputType.text, name = "identificacion™
attributes["id"] = “identificacion"
attributes|"placeholder"] = “Identificacion™

label(classes = "sr-only"
attributes["for"] = "clave"+"Contrasefia"

input(classes = "form-control", type = InputType.password, name = “clave"

attributes["id"] = "clave"
attributes["placeholder"] = "Contrasefia"
button(classes = "btn btn-Ig btn-primary btn-block", type = ButtonType.submit "Ingresar”

Como se puede ver todo esté desarrollado en lenguaje Kotlin, el funcionamiento es
similar a HTML, se utiliza el nombre de las etiquetas para crear un nuevo elemento y



se asigna los atributos requeridos para cada uno, si el nombre del atributo no existe se
agrega dentro del elemento la palabra attributes seguido del nombre y se ingresa el
valor.

Para el caso de CSS es similar, se debe asignar las reglas necesarias para dar estilo a
los elementos que se desea, con la palabra reservada rule, como se ve en el siguiente
ejemplo.
rule(".btn-search”
borderRadius = LinearDimension("0px .25rem .25rem Opx"
border = "2px solid transparent"

rule(" list-btn"
borderBottomRightRadius = LinearDimension("0px"
borderTopRightRadius = LinearDimension("0px"

rule(".edit-btn"
borderRadius = LinearDimension("0px"

rule(".registrarse”
fontSize = LinearDimension("22px"
padding = "16px"

Ktor. Es un framework que ayuda en la creacion de aplicaciones web y su objetivo
es crear conexiones entre aplicaciones web, moviles o web services; ademas cuenta con
una herramienta Routing que sirve para estructurar las solicitudes que existen dentro

del sistema [7] [12]. En este codigo se ve un ejemplo de la herramienta.
fun Route

get(Endpoints. LOGIN url

call respondHtmITemplate(LoginView

post(Endpoints. LOGIN url

val parameters: Parameters = call receiveParameters

val empleado = EmpleadoManager verificarlnicioSesion(parameters| “identificacion™]!!,
parameters|“clave"

if(empleado

call.respondRedirect(Endpoints. LISTEMPLEADO.url

else
call respondHtmITemplate(LoginView

Se puede ver que existen dos tipos de peticiones, el primero es de tipo GET cuando
el usuario ingresa al sistema se da como respuesta un contenido HTML, en este caso la
de inicio de sesion, una vez dentro si el usuario llena el formulario y quiere iniciar
sesion, se va a realizar una peticion POST, aqui se recibe los parametros enviados y se
verifica que los datos son correctos, si todo esta bien se redirecciona a otra pagina, caso
contrario vuelve a la misma pagina. Ademas de responder con contenido HTML, se
puede enviar texto o datos en formato JSON para poder crear web services.

Exposed. Con este framework se puede realizar una conexién con la base de datos
y las diferentes acciones para interactuar con ella, y su uso es muy sencillo, por ejemplo,
para realizar la conexion solo se debe ingresar el URL, el nombre de la base de datos,
el usuario, la contrasefia y el tipo de motor.



Database.connect
"jdbc:mysql://fturnos_empleados?cloudSqlinstance=registro-turnos:us-east1:uah-
tfm&socketFactory=com.google.cloud.sql.mysql.SocketFactory",
user = "root",
paSSWOI’d = ”*******"v
driver = "com.mysql.jdbc.Driver"

Y para realizar cualquier accion con la base de datos, se utiliza en los controladores
respectivos la funcion transaction, seguido del codigo necesario, como en el siguiente
caso para obtener todos los empleados almacenados y con un orden ascendente.
transaction

empleado = EmpleadoTable orderBy(EmpleadoTable. apellidos
SortOrder ASC

Gracias a todas estas facilidades, la aplicacion web fue escrita s6lo con codigo
Kotlin, sin la necesidad de utilizar otros lenguajes, basta con utilizar sus frameworks o
librerias que ayudan a cumplir con ciertos requerimientos que necesita el programador,
asi se puede lanzar una aplicacion rapidamente y sin complicaciones.

4.2. Aplicacion Movil

Corrutinas. Son patrones de disefio que son utilizados para ejecutar cualquier cédigo
de forma asincrona, también ayuda a mejorar el manejo de tareas que son de larga
duracion sin afectar a los procesos principales [13]. Para utilizar una corrutina se debe

insertar el codigo que se desee ejecutar de forma asincrona dentro de esta funcion.
viewModelScope

Asi todo lo que se encuentra dentro de él se ejecuta asincronamente, mientras el resto
de cédigo se realiza de forma normal.

Retrofit y Moshi. Estas dos son librerias que trabajan en conjunto, la primera
permite realizar peticiones a un web service que sea de tipo REST, como se obtiene
respuestas en formato JSON se necesita de la segunda libreria Moshi, para convertir en
objetos lo que se recibe de las peticiones, por esta razdn se trabaja con estas dos librerias
cuando se quiere obtener datos de algun web service.

Se define las solicitudes que se van a realizar en funciones como se muestra el siguiente
cadigo.
interface TurnoEmpleadoApiService
"login"
suspend fun

“identificacion") identificacion: String,
“clave") clave: String

"historialregistros"
suspend fun
"id") id: Int,
"m") mes: Int
List<TurnoPorDia

Si es una peticion de tipo POST se utiliza la anotacion @FormUrlEncoded para
enviar los parametros, y cada uno se define con @Field, para los parametros de tipo



GET se utiliza @Query, y al final de cada funcion se escribe el tipo de respuesta que
tendrd y gracias a Moshi automéaticamente transformara del formato JSON al objeto
ingresado.

Y para acceder a cualquiera de estas funciones, se realiza dentro de una corrutina,
asi la peticién se ejecuta de forma asincrona, el resto de cddigo trabaja sin problemay
sin tener que esperar a la respuesta por parte del web service, como se ve en el siguiente
ejemplo.
viewModelScope
try

_turnos.value = TurnoEmpleadoApi retrofitService getHistorialRegistros(empleado.id, _mes.value

catch (e: Exception
_turnos.value = null

También hay que ingresar la llamada a la peticion dentro de un try, de esta forma si
existe algin problema al momento de conectarse con el web service, se realiza otra
accion.

Asi como existen estas herramientas, hay otras mas que trabajan con Kotlin y
Android que facilitan la construccién de una aplicacién y utilizan las mejores
caracteristicas que ofrece este lenguaje de programacion.

5. Conclusiones

Kotlin cumple con los beneficios que la empresa JetBrains afirma y los desarrolladores
que lo utilizan; gracias a que posee una sintaxis facil de aprender y ademas no hay que
cumplir con Idgicas de programacidn que provocan demasiadas lineas de c6digo, como
la creacién de una clase que es el ejemplo mas simple en comparacién con otros
lenguajes; al no cumplir con estas ldgicas se escribe solamente lo necesario y el
resultado es el mismo.

Al ser un lenguaje con una légica de programacion amigable, ayuda a que sea cada
vez mas apreciado por la comunidad de desarrolladores y de esta manera existe mas
soporte y se crean mas librerias y frameworks que se adapten a las necesidades de todos,
ademas con el apoyo de Google para el desarrollo de Android, Kotlin esta en
crecimiento para esta plataforma, un ejemplo de ello es la creacion de Jetpack
Compose, una libreria desarrollada solamente con Kotlin, esto quiere decir que Google
aprovecha de las ventajas que ofrece este lenguaje.

Al final, Kotlin demuestra ser un lenguaje de programacion competente, gracias a su
sintaxis, légica de programacion, eficiencia, su capacidad de adaptarse a cualquier
ambiente y el aprecio que tiene por los desarrolladores, todo esto hace que valga la pena
aprenderlo y desarrollar cualquier sistema con él; aunque no es un lenguaje tan
completo como puede ser Java al ser un poco nuevo al compararlo con otros, tiene la
genialidad de poder trabajar en los mismos proyectos con Java, aungue ya es posible
desarrollar aplicaciones solo con Kotlin sin utilizar otros lenguajes, como se ha
demostrado en el trabajo aqui presentado.

Por otra parte, se propone como un futuro trabajo a realizar, un analisis cuantitativo
acerca de la cantidad de proyectos existentes en la actualidad que utilicen Kotlin y
realizar una investigaciéon sobre las lineas de cédigo utilizadas, un estudio de los



proyectos exitosos y fracasados para determinar qué tan exitoso estd siendo este
lenguaje de programacion y conocer el crecimiento que existe a través de los ultimos
afnos.

También, el desarrollo de aplicaciones nativas con Kotlin que puedan ser ejecutadas
tanto en Windows, Linux, macOs e incluso para sistemas iOS, con el fin de conocer su
alcance y que tan factible es desarrollar con Kotlin y no en otros lenguajes, de esta
manera se comprueba si se puede programar para cualquier ambiente.
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Resumen. El uso de diferentes herramientas digitales siempre va a ser una
ayuda para el docente de Ciencias Naturales a la hora de orientar al estudiante, a
que aproxime sus concepciones iniciales al conocimiento cientifico, en ese
sentido, la presente investigacion se enmarca bajo el enfoque cualitativo,
haciendo uso del analisis de contenido, cuestionario validado por expertos en la
ensefianza de las Ciencias Naturales y la observacién participante, el presente
trabajo, se realiza en estudiantes de grado 8° de una institucion Educativa de
caracter publica, del municipio de Campoalegre-Huila, al final, se concluye que
fue apropiado ya que, a partir de la construccion del sitio web se logrd recolectar
informacién acerca de las familias de las plantas que se encuentran en el claustro
educativo, asi mismo, la website permitid ilustrar la diversidad presente en los
predios de la Institucion educativa y darla a conocer a toda la comunidad.

Palabras clave: TIC, Analisis Cualitativo, Diversidad Vegetal,
Concepciones, Herbario Virtual

1. Introduccién

La institucion educativa de caracter pablica del municipio de Campoalegre-Huila,
académicamente se caracteriza por la implementacidn de una serie de proyectos que
contribuyen a la formacion de los jovenes en aspectos de la vida cotidiana que son muy
importante para su desarrollo integral; Ademas, dicha Institucion cuenta con diversidad
de plantas con diferente habito de crecimiento ubicadas en distintos puntos estratégicos,
que hacen de éste un lugar caracteristico por tal variedad. El contar con una zona de
apariencia boscosa méas conocida por la comunidad educativa como “kiosco” y jardines
que embellecen las instalaciones del plantel, ademas de arboles que se encuentran
alrededor de todo el colegio, hacen de ésta una institucién educativa con sentido
ambiental Gnico en el municipio de Campoalegre.



2. Referentes tedricos

Los primordiales referentes tedricos que se han tenido en cuenta para la presente
investigacion fueron: concepciones, Biodiversidad y herbario virtual. Por su lado, la
biodiversidad se define como la pluralidad existente de la biologia del planeta, es decir,
larelacion entre la cantidad y variedad de especies vivas en la Tierra [1]. Paralelamente,
un herbario es una recopilacién de muestras o registro de plantas acondicionadas e
identificadas, de facil ingreso y consulta [2], de esta forma, un herbario virtual es una
plataforma web que se apoya en una recoleccion de fotografias digitales de plantas
preservadas o piezas de ellas, como ejemplares en condiciones naturales, las que
regularmente, permanecen acompafiadas con imagenes escaneadas de ejemplares ya
preparados [3]

3. Metodologia

La investigacion se disefié bajo un enfoque cualitativo, donde los personajes se no
se reducen a variables, sino que se consideran de manera integral, se emple6 el método
de analisis de contenido que se considera como un proceso de codificacion de contenido
de un texto proporcionado por los participantes, y finalmente, las técnicas de
recoleccion de informacién utilizadas fueron: la observacién participante y un
cuestionario que se aplicd tanto al inicio como al final del proceso formativo [4].

La metodologia se desarrollé con 24 estudiantes, guiada bajo 4 fases que fueron la
fase preliminar que consistié en la eleccion y orientacion de estudiantes, asi como la
definiciéon de recorridos para la colecta del material vegetal y la aplicacion del
cuestionario inicial, fase de trabajo de campo que consistié en el muestreo, la toma de
datos de campo, las videograbaciones y la toma de fotografias, fase de trabajo de
laboratorio que consisti6 en la identificacion de las muestras botanicas recolectadas,
secado, montaje y etiquetado, y por Ultimo fase de trabajo de oficina que consisti6 en
el disefio y aplicacion del herbario virtual y aplicacion del cuestionario final.

4. Resultados

Se realizd un cuestionario al inicio y final del proceso formativo, el cual, permitio
establecer unas tendencias acerca de las diferentes concepciones que tienen los
estudiantes, las cuales se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 1 Comparacién en las concepciones sobre Herbario Virtual en estudiantes de noveno
grado de la Institucién Educativa Eugenio Ferro Falla



CONCEPCION

MOMENTO
INICIAL

MOMENTO FINAL

Paginas web de juegos

(7 Estudiantes-29.16%)
E3, E9, E19, E7, E10,
E16, E22

(0 estudiantes)

Lugar donde hay plantas
vivas

(7 Estudiantes-29.16%)
E20, E24, E18, E6, ES,
E12, E17

(0 estudiantes)

Pagina web de informacion
sobre plantas y/o

(5 Estudiantes-20.83%)
E15, E4, E21, E2, E5

(0 estudiantes)

medicinales
Lugar donde hay plantas (3 estudiantes-12.5%) (0 estudiantes)
artificiales E13, E11, E23
Sitio web sobre (2 estudiante-8.33%) (0 estudiantes)
comercializacion El, E14

Pagina web (0 estudiantes) (15 Estudiantes-62.5%)
E4, E3, E5, E7, E8, E9, E12,
E17, E20, E23, E18, E13, E11,
E21, E24,

(8 Estudiantes-33.33%)
E1, E6, E15, E16, E19, E22,
E10, E2
(1 estudiante-4.16%)

E14

Herbario real (0 estudiantes)

Sitio de colecta (0 estudiantes)

5. Andlisis de resultados

Al inicio del proceso formativo, se identificaron 5 tendencias, las cuales hacian
referencias a herbario virtual como pagina web de juegos, herbario virtual como sitio
donde hay plantas vivas, herbario como pagina web de datos sobre plantas y/o
medicinales, Herbario virtual como sitio donde hay plantas artificiales y, al final,
herbario virtual como websitie de venta. Para el final del proceso formativo se obtuvo
3 tendencias las cuales hacian alusion a herbario virtual como pagina web, herbario
virtual como herbario real y finalmente, herbario virtual como sitio de colecta.

Indagando el cambio de las concepciones de los estudiantes acerca del concepto
Herbario Virtual, se observa que al final del proceso formativo, la mayoria de los
estudiantes modificaron sus concepciones, siendo direccionadas hacia paginas web o
herbarios reales donde las personas tiene la posibilidad de descubrir datos acerca de las
propiedades de las plantas, después de haber pasado por un proceso de identificacion,
esto favorecid el proceso de disefio y reconocimiento del Herbario Virtual, la
observacién y estructuracion del éste mismo y el reconocimiento de las familias
encontradas por medio de las sesiones de colecta e identificacion [3].



6. Conclusiones

Los estudiantes al momento inicial del proceso formativo conciben el herbario como
un lugar donde se encuentran las plantas vivas, ya para el caso del momento final de la
secuencia de aprendizaje relacionan el concepto con lugares donde hay plantas que ha
pasado por un proceso para su identificacion y herbario virtual como una pagina web
que contiene informacidn sobre las caracteristicas de estas mismas. Del mismo modo,
el herbario virtual Ferrista que fue disefiado a través de cada una de las actividades
relacionadas con los estudiantes como instrumento para la ensefianza de la diversidad
vegetal, fue apropiado para la investigacion, pues a través de éste mismo, se logré
recolectar informacion de las familias de las plantas de la Institucion educativa, ademas,
mediante ésta pagina se pudo ilustrar la diversidad vegetal presente en las instalaciones
del plantel educativo, mostrando una serie de especies vegetales en vivo con su
descripcion e identificacion y algunas de estas acondicionadas para su inclusién a un
herbario real, en ese sentido, el herbario virtual fue creado en un servidor de caracter
gratuito llamado WIX.
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Abstract. Con el incremento de la industria de videojuegos online y la acepta-
cion de los jugadores a invertir tiempo y dinero real en los juegos, los desarro-
lladores han creado nuevos modelos de juegos que inducen al jugador a com-
prar articulos y asi gastar dinero en ellos. Este trabajo forma parte de una tesis
de posgrado adn en desarrollo en la cual se analiza una propuesta de un merca-
do comun entre videojuegos como mecanismo de captura y mantenimiento de
jugadores, utilizando tecnologias de blockchain. Este paper examina el negocio
de los criptoactivos en los juegos, el por qué los jugadores gastan dinero real y
las plataformas de mercados descentralizados que podemos encontrar en la ac-
tualidad.

Keywords: Videojuegos, intercambio, criptoactivos, mercados descentralizados

Abstract. With the growth of the online video game industry and the ac-
ceptance of players to invest time and real money in games, developers have
created new models of games that induce the player to buy items and thus spend
money on them. This work is part of a postgraduate thesis still under develop-
ment in which a proposal for a common market between video games as a
mechanism for capturing and maintaining players is analyzed, using blockchain
technologies. This paper examines the business of crypto assets in gaming, why
players spend real money, and the decentralized marketplaces we can find to-
day.

Keywords: Videogames, exchange, crypto assets, decentralized market

1 Introduccion

Los juegos moviles se han convertido en una rama en auge de la industria de los jue-
gos en los Gltimos afios [1] debido al incremento de las posibilidades de conectarse a
internet y el crecimiento de las redes sociales, gracias a la interactividad que se da
entre usuarios de estas redes. Esto se ve reflejado en los juegos online participativos,



en donde varias personas se conectan a jugar juntas, ya sea dentro de grupos como
clanes o uniéndose para afrontar metas colaborando entre si, estos juegos son Ilama-
dos “Massively Multiplayer Online Game” (MMOG), en espaifiol “ Videojuego multi-
jugador masivo en linea” [2].

Dentro de estos tipos de juegos tenemos distintas arquitecturas de negocios, unos
donde el jugador abona un monto mensual para acceder a todo el contenido y otros
donde se juega gratis, generando la necesidad de gastar dinero real a medida que se
avanza, a esta modalidad se la llama “Free to play” (F2P) [3]. Este modelo se ha vuel-
to parte integral en los servicios online, pero méas rapidamente en los juegos [4], don-
de se genera una necesidad de gastar dinero real, para avanzar mas rapido; ya sea
comprando recursos o eliminando el spam por medio de cuentas con suscripcion o
monedas premium [5]. Donde incluso si un grupo pequefios de usuarios gasta dinero
dentro del juego parece ser un modelo de ingresos exitoso para los fabricantes de los
videojuegos [5].

Desde la perspectiva de los profesionales se tienen actitudes variadas en cuanto al
modelo [3], en general se ve como un modelo que evolucionaré pero primero se deben
resolver varios inconvenientes éticos mas que tecnologicos

El modelo F2P es utilizado especialmente los juegos casuales, aquellos que pueden
ser aprendidos facilmente y son jugados ocasionalmente, asi también como los video-
juegos disponibles en las rede sociales [5]. Sin embargo esta siendo implementado en
videojuegos mas complejos como Cross-Fire, que esta entre los mas vendidos a nivel
mundial [5].

El suceso de esta modalidad sigue llamando a los desarrolladores a crear cada vez
mas videojuegos que la implementen produciendo una gran oferta, lo cual reduce la
base de usuarios que un juego puede atraer. Reduciéndose asi la retencidn e incremen-
tando el gasto necesario para traer nuevos jugadores [5], por lo tanto, los desarrollado-
res deben identificar a los usuarios mas rentables [5] y asi poder mantenerlos.

También se observé con el transcurso del tiempo que los desarrolladores adoptaron
esta modalidad F2P, debido a que no es un modelo de monetizacion la implementa-
cién dispara profundas reformas dentro del proceso de desarrollo, operaciones de
publicacién, objetivos de disefio, forma de jugarlo y experiencia de los jugadores,
economia del videojuego, la relacion de la industria con los jugadores y la configura-
cién de una comunidad de jugadores [6].

Como menciona Hamari, Hanner & Kaoivisto [7] del analisis sobre las 300 mejores
aplicaciones de la tienda de Apple revela que este modelo de negocios se ha converti-
do en la principal opcion de muchos servicios virtuales, resultados similares fueron
obtenidos de la tienda de Google. En base a la gran demanda los desarrolladores de-
ben enfrentar el problema de un balanceo entre la creacién un sistema principal con
la mayor calidad posible y al mismo tiempo producir necesidad del contenido pre-
mium para obtener beneficios [7].



2 Comportamiento de compra de los jugadores

El mercado de los videojuegos ha crecido enormemente con el paso de los afios.
Esto genera la siguiente interrogante, ¢el porque la gente invierte en elementos intan-
gibles?, como por ejemplo elementos estéticos, armaduras de personajes o0 inclusive
coleccionables. Esta pregunta se puede responder con los siguientes factores

Eliminar Spam
Personalizar los personajes
Estatus social

Avanzar mas rapido

Evitar repeticiones

Estos fueron obtenidos del analisis de varios estudios [4] [5] [8] [9] [10] [11] [12]
[13] [14] y se puede ver que se genera una necesidad en los jugadores para invertir
dentro o fuera del juego y asi obtener beneficios.

3 Criptoactivos

Los recursos mencionados en los juegos son llamados criptoactivos, donde Hamari y
Keronen [12] los definen como objetos digitales tales como ropa de los avatares, ar-
mas, elementos estéticos, dinero, personajes y tokens que cominmente existen solo
dentro del ambiente digital donde ellos son usados, por lo tanto no existen por fuera.

En la Gltima década la venta de criptoactivos se ha convertido en una de las catego-
rias de mayor consumo en ambientes virtuales a la par de los bienes fisicos (vendidos
en Amazon por ejemplo) y los bienes digitales como la musica (por ejemplo en iTu-
nes) [12] y pueden ser clasificados en Criptocoleccionables y Monedas Virtuales.

Los criptocoleccionables son articulos exclusivos coleccionables basados en tecno-
logias como Ethereum o tokens ERC721 [16], siendo los mas destacados en el 2018
[16] Cryptokitties (Gatos Virtuales), Coleccionables de Grandes Ligas, Robots y més,
mientras que, las monedas virtuales son definidas por Alghamdi y Beloff [15] como
un medio de intercambio, aparte del dinero real, que puede ser usado en transacciones
financieras, sean estas reales o virtuales, asi también representan objetos valiosos e
intangibles que son usados electrénicamente en diferentes aplicaciones y redes

3.1 Intercambio de criptoactivos.

Otro punto para tener en cuenta es el intercambio de criptoactivos por otro criptoacti-
vos, dinero real, bienes y servicios. El intercambio de articulos virtuales emergio ini-
cialmente en 1999, por medio del intercambio entre los jugadores, en juegos como
Ultima Online y EverQuest. Donde los usuarios listaban sus articulos en eBay y otros
ofertaban por ellos [8].

En el estudio de Bi y Shu [17] indica que la implementacién de una plataforma ofi-
cial de intercambio de dinero virtual depende no solo de las demandas de los consu-
midores, sino también de la voluntad de los emisores. Como ejemplo de una plata-



forma de intercambio tenemos a GameUSD.com [17], dicha plataforma permite a
jugadores vender y comprar monedas virtuales, siendo muchas veces el precio menor
al proveedor del juego; lo cual altera el sistema de precios normal de la moneda vir-
tual y dafia las ganancias del proveedor del juego.

En el estudio de Bi y Shu [17] se ve la importancia de implementar una plataforma
oficial de intercambio de monedas, esto lo hacen analizando la situacion actual de alto
riesgo y costo de oportunidad del dinero virtual, lo que lleva a una demanda cada vez
maés fuerte del cambio inverso por parte de los consumidores, lo cual promueve la
aparicion de plataformas de terceros.

En el trabajo de Siira et al. [1] se propone una implementacion de un mercado co-
mun entre dos juegos, con lo cual se podria comprar items con la divisa de un juego
en la otra, debiendo haber un compromiso de los proveedores de juegos por la tasa de
intercambio. Y en el caso de los videojuegos méviles entran en juego también Apple
y Google quienes reciben una comisién de las transacciones realizadas en los video-
juegos por dinero real, por lo cual una plataforma de compras entre videojuegos debe
ser implementada cumpliendo las reglas que estos estipulen [1].

4 Mercado descentralizados.

La aparicion de los criptoactivos ha influido en un cambio en los modelos de negocios
y participacion. De esta manera bancos, sectores de bienes raices y la salud han intro-
ducido los criptoactivos a su modelo de negocios y se han dirigido a sistemas mas.
[17]

En el caso de la industria del videojuego esto no ha pasado por alto. La creacion de
estos mercados descentralizados para la venta de juegos en linea, asi como la cons-
truccion de activos especializados en el sector busca generar un ecosistema mucho
mas competitivo que no se concentre en grandes empresas [17].

Entre los mas destacados para construir una industria descentralizada que permita
a los desarrolladores recibir ganancias de forma directa y a los usuarios adquirir inde-
pendencia en sus plataformas, tenemos los siguientes mercados obtenidos de cryptos-
late.com [18].

Tabla 1. Criptoactivos usados en juegos, segun cryptoslate.con al 07/15/2021

Nombre Blockchain Mercado& Descripcion
Precio

Plataforma de realidad virtual
M: $1.12B  descentralizada. Donde los usuarios
P: $0.65976 pueden crear, experimentar y mone-
tizar sus contenidos y aplicaciones

Decentraland Ethereum

Criptomoneda y plataforma de
activos virtuales, creada para los
juegos. Puede ser usada para crear
items dentro del juego y como una
via de pagos seguros.

M $1.03B

Enjin Coin Ethereum P: $1.23061




Es un juego donde se coleccio-
nan y crian criaturas de fantasia

Axie Infinity Ethereum M: $1.49B Ilamados Axie, en la plataforma
P: $24.4459 Ethereum. Estas pueden ser vendi-
das, compradas o intercambias por
medio del mercado
Blockchain rapida, descentrali-
zada y amigable para desarrollado-
res, construida para ser la base de
M: una nueva generacion de aplicacio-
FIovxll_glsspper Blo((?lzzr;lain $966.2M nes, juegos, y articulos digitales.
P: $18.9662 Disefiada como un blockchain de
una capa por los disefiadores de
Dapper Wallet, NBA Top Shot y
CryptoKitties.
Es un mundo virtual donde los
jugadores pueden construir, poseer
y monetizar sus experiencias de
juego la blockchain Ethereum utili-
M: $382M zando el token de utilidad SAND de
The Sandbox Ethereum ) la plataforma.
P: $0.54339 . .
Los jugadores pueden crear acti-
vos digitales en forma de tokens no
fungibles (NFT), subirlos al merca-
do e integrarlos en juegos con Ga-
me Maker.
WINK (anteriormente TRONBet)
M: es un Dapp de apuestas basado en el
) token TRC20 WIN. Dentro de la
WINK Tron :$2523M plataforma WINk, WIN es el token
P: $0.00033 - . . L
utilizado para incentivar la partici-
pacién activa.
. Es un mercado global de inter-
M: . ; : .
WAX Ethereum $221.2M cam_blo de activos virtuales de vi-
. deojuegos basado en contratos des-
P:0.13239 :
centralizados.
EOS es un protocolo de cadena
de bloques que permite el escalado
cos O sasim [l deen
Blockchain  P:3.71136 '

desarrolladores crear de manera
eficiente aplicaciones distribuidas
de alto rendimiento.




ThunderCore es su propia cadena
de blogues con su propia criptomo-
neda nativa. Desarrollado por ex-

Thunder Own M: $58M  pertos lideres en la industria, es

Tokens Blockchain  P: $0.00811 compatible con EVM con un ren-
dimiento de méas de 1200 TPS, lo
que hace que sea rapido y facil para
las DApps implementar y escalar

Hive es una cadena de bloques
_ own M: social basada en _grafen(_) que se
Hive Blockchain $133.7M  cre6 como una bifurcacion de
P:$0.32094 Steem y naci6 de la idea central de
la descentralizacion.

Por otro lado observando en DappRadar [19] tenemos los siguientes juegos de blo-
ckchain en cuanto a popularidad:

e Upland: con el protocolo EQS, el cual es un protocolo de blockchain que permite
el escalado horizontal de aplicaciones descentralizadas.

o Alien Worlds: con el protocolo WAX

o Splinterlands: con el protocolo Hive, el cual es un blockchain y ecosistema social
descentralizado.

e Galaxy Blocks: con el protocolo ThunderCore, el cual es un blockchain con su
moneda nativa.

e Axie Infinity: con el protocolo ETH

e Prospectors con el protocolo WAX

R_Planet con el protocolo WAX

Como se puede apreciar existen varias alternativas de criptomonedas en las cuales se
implementa una plataforma, o ecosistema, sobre el cual los desarrolladores imple-
mentan sus aplicaciones y asi poder obtener beneficios por el contenido desarrollado.

5 Solucién Propuesta

Basado en lo analizado se procedié al andlisis y desarrollo de una propuesta de un
mercado comun descentralizado, en el cual se pueda comercializar los criptoactivos
generados. En una primera fase se desarroll6 desde el lado de los jugadores, donde
puedan compartir criptoactivos sin intervencion en el mercado por parte de algin ente
regulador y los jugadores tiene libertad de operar en el mercado por medio de la oferta
y demanda de dichos activos.



6 Conclusién

Como se pudo observar con la expansion de las redes, y en especial las redes mdviles,
el negocio de los videojuegos ha crecido, haciendo que los desarrolladores adopten
nuevas arquitecturas y modelos para atraer y mantener a los jugadores. Al mismo
tiempo los jugadores aceptaron los nuevos modelos y estan dispuestos a gastar dinero
real en los juego, asi también la aceptacion de los activos virtuales o criptoactivos ya
sea dentro del juego como personajes, bienes virtuales, accesorios y por fuera del
juego los criptocoleccionables, criptomonedas.

Uniendo ambos elementos, videojuegos y criptoactivos, se ve la necesidad de po-
der intercambiar los bienes virtuales entre si, dentro o fuera del juego, generando
ganancias a los desarrolladores y jugadores. Siendo esta la importancia de un mercado
comun donde se pueda intercambiar los elementos obtenidos en un juego dentro de
otro o por un medio comin de intercambio como las criptomonedas, siendo esto la
parte central de la solucién propuesta.

7 Futuras lineas de investigacion

Como futuras lineas de investigacidn se proponen continuar con el analisis y desarro-
llo de un mercado comun entre distintas empresas con la implementacion de blo-
ckchain, asi también las cuestiones legales entre empresas, implicaciones legales con
respecto a las ganancias de los jugadores, regulaciones, mecanismo de intercambio de
informacién, la cotizacién de las monedas internas con respecto a la comln, meca-
nismo de obtencidn de las monedas, control de transacciones, seguridad de las cuentas
y monedas, entre otras.
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Resumen. Los servidores web constituyen una parte fundamental para el
funcionamiento de las aplicaciones web y por estos fluye toda la informacion de
las entidades y personas. Estos son constantemente amenazados por ataques
informaticos, los cuales aprovechan vulnerabilidades o problemas de seguridad
para lograr sus objetivos. Los administradores web y especialistas de seguridad
informatica, por medio de controles de seguridad tienen que garantizar la
preservacién de la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la
informacion. En la presente investigacion se desarrollan controles de seguridad
para los servidores web, que contribuyen a aumentar la proteccion de la
informacion, disminuir las vulnerabilidades de software y por tanto disminuir las
posibilidades de éxito de un ataque informatico. Los resultados obtenidos
confirman su efectividad en la mitigacion de vulnerabilidades y en el aumento de
la proteccion de la informacion.

Palabras clave: Ataques Informaticos, Controles de Seguridad, Servidores web,
Vulnerabilidad.

1. Introduccion

Los servidores web forman parte esencial de un sistema de ciberseguridad en las
entidades ya que son los encargados de manejar las peticiones de los clientes y gran
parte de la seguridad de las aplicaciones se configuran en él[1, 2].

En la actualidad los servidores web de cddigo abierto representan una parte
importante de las tecnologias utilizadas en internet. Analizando los reportes y
estadisticas publicadas se puede ver que los servidores web Apache y Nginx son los
mas utilizados llegando a tener entre los dos el 68% segun los reportes W3Techs del 1
de enero del 2021[3] y segun los reportes de Netcraft del 22 de diciembre del 2020
ocupan el 60.55%[4]. En la tabla 1 se pueden apreciar los resultados de estos reportes.

Tabla 1. Porcentaje de utilizacidn de Servidores Web

Servidor Web Reporte de W3Techs Reporte de Netcraft
Apache 34.9% 27.07%
Nginx 33.1% 33.48%
Total 68% 60.55%



mailto:lrchang@uci.cu
mailto:henryraul@uci.cu

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente no es casualidad que se escoja
de servidor web Nginx o Apache Server para procesar las aplicaciones web del lado del
servidor. Por este motivo la investigacion que se realice en lo adelante acerca de los
servidores web se enfocara en ellos.

Desafortunadamente la seguridad de estas tecnologias no ha incrementado tanto
como su utilizacion. Esto se ve reflejado en las estadisticas internacionales publicadas
cada afio, las cuales reflejan aumentos en las vulnerabilidades del software e incidentes
de seguridad.

A continuacion, se muestran los datos recogidos en la fig.1, la cual muestra las
vulnerabilidades detectas en Apache Server y Nginx en los Gltimos seis afios[5, 6]:

15
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5 Nginx

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 1. Vulnerabilidades descubiertas en los Servidores Web Apache y Nginx en los tltimos 6
afios. (Elaboracion propia.)

Como se puede ver, casi todos los afios se reportan nuevas vulnerabilidades en estos
servidores webh. Dentro de las mas frecuentes estan denegacion de servicios (DoS),
desbordamiento de buffer de peticiones HTTP (o buffer overflow), exposicion de datos
sensibles, pérdida de autenticacion y gestion de sesiones, control de acceso
interrumpido y errores de configuracion[7-9]. Estas vulnerabilidades aumentan las
posibilidades de éxito de los ataques informaticos los cuales son la principal amenaza
que enfrentan las entidades[10-14]. Ser victima de esta amenaza trae como
consecuencia la perdida de informacién confidencial o valiosa y el desprestigio de la
entidad lo que se traduce en muchos casos como la perdida de poderosos activos.

Por este motivo es necesario desarrollar controles de seguridad para los servidores
web, que aumenten la ciberseguridad de la informacion, disminuyan la cantidad de
vulnerabilidades de software y por lo tanto disminuyan las posibilidades de éxito de un
ataque informatico.

Para exponer los resultados de esta investigacion este art’iculo estd dividido en
introduccién, materiales y métodos, controles de ciberseguridad para los servidores
web, conclusiones y referencias bibliograficas. A continuacion, se describe la
distribucion de contenido presente en cada epigrafe:

e Materiales y métodos: contiene una breve descripcion de los métodos de
investigacion utilizados, las tecnologias presentes en el caso de estudio de
prueba y las herramientas de prueba a servidores web empleadas para
comprobar la eficacia de los controles de seguridad propuestos.

e Controles de Ciberseguridad para los Servidores Web: Contiene el aporte
fundamental de la investigacion. En él se proponen controles de



ciberseguridad para servidores web distribuidos en cuatro &reas importantes
definidas por los investigadores. De cada area y control se da una
descripcidn de la misma haciendo énfasis en su objetivo principal.

Pruebas realizadas al caso de estudio: Se explica brevemente como se
realizaron las pruebas para poder determinar si las vulnerabilidades fueron
mitigadas.

Conclusion: Muestra los resultados alcanzados durante las pruebas.

2. Materiales y métodos

Para la realizacion de la investigacién se emplearon los siguientes métodos de
investigacion:

Historico-légico: Se utilizd para el estudio de la evolucidon de los controles de
ciberseguridad que se analizan en una prueba de seguridad.

Analisis-Sintesis: Se empled para extraer las caracteristicas principales y
comparar las diferentes funcionalidades de las herramientas utilizadas para las
pruebas de seguridad a los servidores web.

Experimentacion: Se utilizé para la realizacién de pruebas a un caso de estudio
con el objetivo de determinar la eficacia de los controles de ciberseguridad
propuestos.

Para comprobar los resultados de implementar los controles de seguridad propuestos
se implementd un caso de estudio con las siguientes tecnologias:

El sistema operativo utilizado es Ubuntu Server en su versién 18.04.

Los servidores web utilizados son Nginx en su version 1.19.0 y Apache Server
en su version 2.4.29.

La aplicacion web que este servira es el sistema de gestién de contenido (o
CMS) WordPress. Los CMS representan una parte significativa de las
tecnologias utilizadas en Internet. Segun estadisticas publicadas en W3Techs
revela que el 54% de los primeros 10 millones de aplicaciones web mas
populares de Alexa usan algun tipo de CMS y de estos WordPress es el mas
popular con un 39.7%[15].

Para realizar pruebas al servidor web del caso de estudio se utiliz6 las siguientes
herramientas:

Comando curl: permite realizar peticiones a una determinada URL y para esto
tiene una gran cantidad de herramientas que permiten la modificacion de las
peticiones con el objetivo de comprobar distintos elementos de un servidor
web[16].

Nikto es un escaner de vulnerabilidades web, basada en linea de comandos, es
capaz de realizar mas de 6700 pruebas para detectar vulnerabilidades en
servidores web[17].



3. Controles de Ciberseguridad para los Servidores Web

Para determinar que controles de ciberseguridad se deben aplicar en un servidor web se
realiz6 un estudio que permiti6 conocer y definir que es un servidor web, cuéles son los
mas usados y el escenario hostil al que se enfrentan en la red. Donde la seguridad de
los datos sensibles o privados es afectada por un gran conjunto de amenazas,
destacandose los ataques informaticos dentro de ellas. Estos tienen distintos objetivos,
caracteristicas y motivaciones, pero todos tratan de aprovechar alguna vulnerabilidad
de software existente en los servidores web o en las tecnologias con las cuales se
relaciona.

La aplicacién de controles de seguridad a distintos niveles en los servidores web
permite disminuir las amenazas y mitigar los riesgos de seguridad. Estos son un
conjunto de politicas, procedimientos, practicas, estructuras organizacionales y medios
técnicos aplicados para eliminar o reducir vulnerabilidades de software y posibilitar una
investigacién después de ser objetivo de un ataque informatico.

Antes de explicar los controles de seguridad que se proponen para los servidores
web existen buenas practicas que se deben aplicar en los sistemas o estaciones de
trabajo en la cual se encuentran implementados:

e EIl sistema operativo debe contar con la Gltima versién recomendada y
habilitada la gestion de actualizaciones de parches de seguridad. Aunque en
muchos casos el sistema operativo no esta directamente expuesto a Internet,
hay que tener en cuenta el fortalecimiento de sus medidas de proteccion ante
accesos internos, sobre todo con la proliferacién de malware que se propagan
a través de redes vulnerables.

e Los servicios y puertos activos en el servidor se convierten en puertas de
entrada que pueden ser aprovechadas por los adversarios. En este sentido, es
necesario evaluar aquellos que puedan estar habilitados, los servicios
brindados a través de ellos y las medidas de proteccion disponibles.

Esta investigacion propone y define cuatro areas importantes en las que se debe

aplicar alguna medida de proteccién, estas son:

e Seguridad en las configuraciones internas del servidor web: Estructura interna
y funcionalidades débiles o mal configuradas, como por ejemplo falta de un
cifrado en el envio o recepcion de peticiones HTTP, que permiten el éxito de
un ataque o impiden la recuperacidn después de un incidente de seguridad.

e Sistema Operativo: Permisos en el sistema de archivos y privilegios de la
cuenta de usuario utilizada para levantar los procesos o funcionalidades de los
servidores web.

e Seguridad en la gestion de respuestas HTTP: Limitacion de exposicién de
informacion referente a las tecnologias utilizadas y gestion de los campos de
encabezados de respuesta HTTP.

e Seguridad en la gestién de peticiones HTTP: Habilitacién o restriccion de
elementos y funcionalidades del protocolo HTTP y limitacién en las
caracteristicas de las peticiones por direcciones IP, tamafio y tiempo de
respuesta.



A continuacién, se dara una breve explicacion de cada area enfocandose en el
objetivo por el cual se le aplican controles de seguridad y una descripcion de los
mismos:

3.1. Seguridad en las configuraciones internas del servidor web

Cuando se realiza una instalacion de un servidor web se incluyen caracteristicas y
funciones que son configuradas por defecto. Estas en ocasiones no son necesarias y
podrian evolucionar en un problema de seguridad. Ademas, las directivas que permiten
monitorizar el acceso y las peticiones HTTP se encuentran mal configuradas lo que
hace que sea extremadamente complicado entender los archivos de registros o que se
pierda informacion importante.

Estas son vulnerabilidades conocidas de las cuales un adversario se puede apoyar
para aumentar las posibilidades de éxito durante un ataque. A continuacion, se
proponen controles que permitiran eliminar la presencia de vulnerabilidades conocidas
en el servidor web:

e Mantener el codigo base del servidor web actualizado: Eliminar

vulnerabilidades conocidas en el cddigo de fuente y en los médulos utilizados.

e Instalar solamente modulos imprescindibles y eliminar los que ya no se
emplean: Disminuir la superficie de ataque o exposicion del servidor web
mediante la instalacion de un menor nimero de médulos.

e Habilitar la conexion mediante canales seguros (HTTPS): Evitar la
intercepcidn de la comunicacion entre el servidor web y el agente de usuario
mediante el uso de canales cifrados. Algunos de los elementos propuestos que
se deben de tener en cuenta para fortalecer el protocolo HTTPS son utilizar
protocolos y cifrados que no estén obsoletos, ni con vulnerabilidades
conocidas, utilizar certificados y llaves con longitudes mayores que 2048bits,
no utilizar certificados que tengan un periodo muy largo de validez entre otros.

e Configurar de forma segura los atributos de las cookies: Reducir la efectividad
de ataque de manipulacion de sesiones y cross-site cooking. Los principales
atributos que se propone aplicar son HTTPOnly y Secure.

e Habilitar el registro de accesos y operaciones: Contribuir a la solucion rapida
de incidentes de seguridad mediante el andlisis de los registros de acceso y
operaciones del portal.

e Deshabilitar la navegacion de los directorios: Impedir que el servidor web
muestre el contenido de un directorio solicitado.

e Deshabilitar los enlaces simbdlicos: Evitar que una cuenta de usuario pueda
acceder a otros directorios del sistema operativo utilizando un enlace
simbolico.

e Deshabilitar la ejecucion de scripts CGI’s: Impedir que se ejecuten scripts CGl
en los directorios del portal y servidor web.

e Denegar ejecucidn de scripts en directorios: Impedir la ejecucion de scripts no
autorizados en los directorios del servidor web y de las aplicaciones
desplegadas en él.



3.2. Sistema Operativo

A nivel de sistema operativo se pueden aplicar controles de seguridad que aumentan la
proteccidn de los servidores web ya que existe una estrecha relacion entre los dos. Los
controles que se proponen en este grupo pueden evitar el escalamiento de privilegios,
la modificacion de archivos y la ejecucion de scripts utilizando el sistema de permisos
y privilegios del sistema operativo:

e Utilizar un usuario y grupo del sistema operativo con permios restringidos:
Evitar que un adversario pueda ejecutar procesos y funciones del servidor web
con privilegios de administracién.

e Gestionar los permisos del sistema de archivo: Impedir que un adversario
pueda modificar los archivos de configuracion eludiendo la proteccion del
servidor web.

3.3. Seguridad en la gestién de peticiones HTTP

Los adversarios realizan peticiones HTTP maliciosas con el objetivo de descubrir
vulnerabilidades en la configuracion del servidor web que puedan ser explotadas o
acceder a areas importantes del servidor o de la aplicacion web. Para esto utilizan
aplicaciones automatizadas de escaneo de vulnerabilidades o explotacién de métodos
HTTP sin restringir.

Por este motivo los servidores web deben estar integrados en una red de datos con
una adecuada arquitectura de seguridad, que limite tanto como sea posible la llegada de
peticiones maliciosas y ademas se deben habilitar solamente los elementos necesarios
para reducir la superficie de ataque. Para lograr esto se proponen los siguientes
controles:

e Deshabilitar los métodos HTTP no utilizados: Deshabilitar los métodos HTTP
que no seran utilizados y que por su funcionalidad puede convertirse en un
riesgo de seguridad como PUT, DELETE, CONNECT, OPTIONS y TRACE.

e  Restringir el acceso a URL’s donde se realicen funciones de autentificacion o
administracién: Impedir que usuarios no autorizados puedan realizar
peticiones a direcciones URL donde se realicen funciones de autentificacion
de credenciales de usuarios y de administracion, mediante la restriccion de su
exposicién y acceso.

e Limitar el tamafio del buffer de peticiones HTTP y el tiempo de respuesta del
servidor web: Evitar que ocurra un desbordamiento de buffer (buffer
overflow) o un ataque de denegacion de servicios (DoS) durante la recepcion
de una peticion HTTP y disminuir la cantidad de recursos necesarios para
procesar una peticion.

o Denegar las peticiones que realizan las herramientas de escaneo o agentes de
usuarios automatizados: Impedir que los adversarios utilicen herramientas de
escaneo o agentes de usuarios automatizados para detectar vulnerabilidades en
el servidor web.

3.4. Seguridad en la gestién de respuestas HTTP

Los adversarios utilizan las respuestas HTTP del servidor web para obtener
informacion sensible como por ejemplo las tecnologias utilizadas y la estructura del



portal web. Esto lo realizan analizando la informacién que muestran los metadatos, los
errores y los cddigos de respuesta que devuelve el servidor web. La correcta gestién de
las respuestas HTTP permite solucionar la situacién anterior y también posibilita
aplicar los encabezados de seguridad HTTP los cueles habilitan la proteccién frente a
algunos ataques como XSS y Clickjacking. A continuacion, se proponen los siguientes
controles para dar solucion al problema antes planteado:

e Incorporar los campos de encabezados de respuesta HTTP de seguridad:
Reducir el riesgo de manipulacién y mal uso de transacciones HTTP mediante
la inclusion de campos de encabezados de seguridad en las respuestas del
servidor web. Los campos de encabezado propuestos son Strict-Transport-
Security, X-Frame-Options, X-XSS-Protection y X-Content-Type-Options.

e Gestionar la pagina de error: Limitar la informacion sensible que se puede
obtener cuando ocurre un error del servidor.

4. Pruebas realizadas al caso de estudio

Para comprobar que los controles propuestos funcionaron correctamente y tener una
evidencia con la cual comparar, se realizaron pruebas de seguridad con las herramientas
curl y nikto antes y después de su aplicacién. Este proceso no se les realizd a todos los
controles porque, en algunos casos solo es necesario realizar la prueba de seguridad
después de que se implementen los controles. A continuacion se explicara brevemente
en que consistieron las pruebas:

e Con la herramienta curl realizaron peticiones al servidor de prueba para
visualizar las respuestas del mismo, para ello se modificaron las
caracteristicas y pardmetros de las peticiones utilizando las funcionalidades
de la herramienta, esto permitio realizar pruebas especificas y desde varios
angulos al servidor web.

e  Conlaherramienta nikto se realiz6 un escaneo en profundidad para obtener
la mayor cantidad de vulnerabilidades. Con las funcionalidades de esta
herramienta se comprueba muchas vulnerabilidades que son el objetivo de
los controles propuestos, ademas permitio verificar si existe alguna que no
fue tratada por los mismos.

e De forma manual: Algunos controles propuestos solo se pueden comprobar
de manera manual como es el caso de los controles propuestos para el area
del Sistema Operativo, ya que se debe comprobar que el proceso del
servidor es controlado por el usuario y grupo creado y que se tiene los
permisos de archivos correctos.

En el epigrafe siguiente se muestra los resultados alcanzados después de aplicar las
pruebas y por ende de la investigacion.



5. Conclusiones

Los controles propuestos se deben aplicar a través de configuraciones tanto en el
servidor web como en el sistema operativo, por lo que se necesita tener un previo
conocimiento de la estructura y el funcionamiento de estas tecnologias. Ademas, antes
de hacer modificaciones en los archivos de configuracion se recomienda hacer copias
de estos para que se pueda volver a un punto en el cual no se haya cometido ningdn
error.

Los resultados alcanzados durante la investigacion fueron los siguientes:

e Se elimino los médulos con vulnerabilidades.

e Elservidor web utiliza un usuario y grupo con permisos restringidos, y solo el
propietario de los directorios tiene permisos especiales sobre el sistema de
archivos.

e Lainformacion sensible del servidor web viaja por canales cifrados los cuales
tienen los parametros y caracteristicas necesarias para aumentar la seguridad
que ofrece y las cookies se encuentran protegidas mediante la utilizacion de
los atributos de seguridad. De esta forma se evitan vulnerabilidades como
cross-site y ataques como sniffer.

e Seincorporo los campos de encabezados de respuesta HTTP de seguridad que
permiten hacer frente a diversos ataques conocidos como Clickjacking, XSS,
sniffer, o la utilizacién de script dafiinos.

e Encaso de un ataque informatico o de un analisis de la situacion del servidor
web los registros son guardados con seguridad y con una organizacion eficaz
gue permite conocer a que aplicacion web pertenecen los registros.

e Las funcionalidades internas del servidor web que pueden ser utilizadas por
un adversario fueron mitigadas o restringidas, impidiendo de esta forma el
acceso desautorizado a ellas.

e Se elimind la exposicion de informacidn sobre las tecnologias utilizadas y de
la estructura interna y ademas se impide la utilizacion de herramientas de
escaneo 0 agentes de usuarios automatizados que puedan ser usados para
conocer vulnerabilidades existentes tanto en el servidor como en las
aplicaciones que este ejecuta.

Teniendo en cuenta estos resultados se puede llegar a la conclusién que se cumplié
el objetivo principal de la investigacion, eliminar las vulnerabilidades de software
existentes en un servidor web para fortalecer la ciberseguridad del mismo y disminuir
las posibilidades de éxito de un ataque informatico.

Como un trabajo futuro se desea automatizar la aplicacion de estos controles de
seguridad, lo que permitird aumentar la eficiencia y facilitard su uso. Es necesario que
esta aplicacion permita realizar pruebas a los archivos de configuracion, pruebas del
lado del cliente y a los certificados digitales.
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Resumen. El planeamiento de caminos es una necesidad fundamental de
cualquier robot que persiga un objetivo. Existen numerosos algoritmos, pero si
no se conoce el mundo es dificil que un solo algoritmo permita alcanzarlo. En
este articulo se presenta una arquitectura hibrida con una capa reactiva APF, una
capa que genera informacion del ambiente con el algoritmo Brushfire vy,
finalmente una capa deliberativa que asiste en ciertas circunstancias usando A*.
Con esta combinacion de algoritmos se logra resolver distintos tipos de mundos
planteados como asi también declararlo irresoluble cuando no haya un camino.

Palabras clave: Planeamiento de caminos hibrido. Ambientes desconocidos.
Planeamiento reactivo y deliberativo. Algoritmos APF, Brushfire y A*.

1. Introduccion

Si queremos generar una navegacion auténoma en un robot, existen numerosos
algoritmos que pueden utilizarse para planear su camino. Una aproximacion a una
clasificacion [1] puede ser en algoritmos de campos potenciales, redes neuronales,
algoritmos genéticos, basados en la vision o de ldgica difusa. Cada uno de los
algoritmos individuales tiene sus ventajas y desventajas. Por ejemplo, los algoritmos
de campos potenciales son Utiles, eficientes y no requieren conocimiento previo del
mundo a recorrer, pero tienen minimos locales que dejan al robot inmovilizado [2].
Otro ejemplo, son los algoritmos de busqueda exhaustiva (como el A estrella) que no
tienen minimos locales, pero requieren conocer el ambiente completo y en forma previa
para poder planear el camino.

En este contexto, el presente trabajo presenta una nueva combinacion de algoritmos
que permite navegar un mundo (invariante en el tiempo) sin conocerlo. La solucion
combina algoritmos de campos potenciales (APF), A estrella (A*), Brushfire
(modificado) y una descomposicion del mundo en celdas de un mismo tamafio basadas
en la dimensién del robot. Este disefio hibrido permite al autdmata resolver cualquier
tipo de ambiente planteado sin conocerlo o declararlo irresoluble.

2. Estado del arte

Para obtener informacion del ambiente existen actualmente diferentes tipos de sensores
como por ejemplo camaras de video unidas a algoritmos de visidn artificial, LIDAR,



de ultrasonido, 0 GPS. La informacion que se busca obtener del ambiente es donde nos
encontramos, qué tenemos entre nosotros y nuestro objetivo, qué obstaculos tenemos
alrededor nuestro, qué tamafio y forma tienen esos obstaculos, cudn cerca nuestro estan
y cuénto esfuerzo nos llevara transitar un camino.

Para darle autonomia a un robot tenemos dos alternativas: que presente un
comportamiento reactivo donde solo utiliza la informacién inmediata para decidir qué
hacer o, que mediante informacion acumulada tome una decision informada (proceso
deliberativo). Sin embargo, existe una tercer alternativa a estos dos paradigmas
excluyentes que es combinarlos en una arquitectura hibrida. El presente trabajo toma
este enfoque hibrido.

Si nos enfocamos en los algoritmos de navegacién existen estudios sobre algoritmos
reactivos, algoritmos de busqueda exhaustiva, redes neuronales artificiales, campos
potenciales artificiales, Brushfire, exploracion rapida de caminos aleatorios (RTT en
inglés) y otros. En general para poder evitar los problemas de cada algoritmo se suelen
utilizar combinaciones [3].

Existen muchos tipos de robot méviles que necesitan soluciones para la navegacién.
Debido al foco del trabajo los robots del tipo Tortugas de Walter son un buen foco de
estudio. Si bien son sencillos, pueden ser Utiles en dep6sitos (tanto Amazon como
JD.com los utilizan [4] en sus depésitos) y en los hogares (Roomba de iRobot).

En los ambientes desconocidos el robot no tiene informacion previa del mundo a
recorrer, por lo tanto los objetos que encontramos no cambiaran de posicién y son solo
obstaculos. No hay una caracterizacion de los obstaculos, solo nos interesa su posicion
y tamafio (no su forma).

Para poder caracterizar los ambientes se decidio dividirlos en abiertos o cerrados. Por
un ambiente abierto se entiende que tiene obstaculos solamente, estos obstaculos
pueden ser evitados mediante distintos cambios de direccion y caminos. En los
ambientes cerrados los obstaculos son masivos y solo pueden ser evitados mediante un
camino Unico, cualquier otro camino no permite la resolucion del ambiente.

En el presente trabajo se utilizan en particular los algoritmos APF (de campos
potenciales), A* (o A estrella) y Brushfire modificado (un tipo particular de
Waveform). Cada uno de estos algoritmos se veran en méas detalle en el siguiente punto.

3. Desarrollo de una arquitectura hibrida

Para disefiar la arquitectura primero se realiz6 una revision sobre algoritmos de
navegacion, estrategias y arquitecturas. Toda esta investigacion llevé a concluir que los
mejores resultados de navegacion se obtienen cuando se utiliza una estrategia hibrida
[5]. Adicionalmente, para poder lograr una navegacién completa el robot debe
encontrar un camino que resuelva cualquier tipo de ambiente o lo declare irresoluble.

Toda estrategia hibrida debe combinar mas de un algoritmo. En el presente trabajo
ademas se hace una distincion entre mecanismos de navegaci6n reactivos y
deliberativos. Por mecanismo reactivo se entiende un sistema que solo reaccione a los
estimulos directos inmediatos para tomar sus decisiones. Un sistema deliberativo
evalua tanto la informacion actual, como la histérica para poder tomar una decision
informada. Cuando ambos trabajan en conjunto se puede decir que tenemos una
arquitectura hibrida.



Debido a la gran cantidad de algoritmos de planteamiento de caminos que existen
las combinaciones posibles son muchas. Como inicialmente el robot no conoce el
ambiente, el algoritmo principal de navegacion tiene mas sentido que sea reactivo.
Luego al llegar a puntos de incertidumbre del algoritmo reactivo, se utiliza la
informacion acumulada sobre el mundo para poder tomar decisiones informadas. Estas
decisiones informadas las realizara un algoritmo deliberativo.

Otro punto importante en la decision de arquitectura es notar que durante la
navegacion se debe almacenar la informacidn recolectada y estructurarla de forma tal
que permita: tomar decisiones informadas y ser actualizada a medida que se aprende
sobre el mundo al recorrerlo. Para estructurar la informacion se decidié descomponer
el mundo a navegar en celdas de un mismo tamafio basadas en la dimension del robot.
Esto lleva a tener una cuadricula con coordenadas X e Y.

El algoritmo de campos potenciales artificiales se utiliza extensamente y ha sido muy
estudiado. Esto hace que sean bien conocidas sus ventajas y desventajas. Su mayor
falencia es la existencia de puntos de indecision debido a minimos locales [6]. Cuando
se utiliza en ambientes abiertos es extremadamente improbable encontrar un minimo
local y permiten encontrar un camino eficiente en la gran mayoria de los casos. Es
incluso exitoso y eficiente cuando no conoce el terreno. Pero cuando lo utilizamos en
un ambiente cerrado y/o con objetos no puntuales la probabilidad de caer en minimos
locales aumenta considerablemente. Cualquier objeto que se interponga en el camino y
no tenga un punto de escape claro nos dejara a un autdmata utilizando APF en un punto
del cual no podra salir.

Si bien ésta es la falencia de APF, siempre que se utiliza un método reactivo
(cualquiera sea) y no se tenga la posibilidad de calcular la ruta de manera global (lo que
nos daria conocimiento completo del terreno y los obstaculos), existe la posibilidad de
que nuestro algoritmo reactivo falle. Por esta razon se buscaron otros algoritmos
deliberativos que complementen al reactivo que permitan al robot detectar y evitar los
minimos locales.

Comenzadas las pruebas fue evidente que se debia guardar la informacion del
ambiente de una manera que pudiera ser utilizada por una capa deliberativa para tomar
mejores decisiones de las que son posibles con el algoritmo reactivo. Se buscaron
distintas alternativas y la implementacion de un algoritmo Wavefront del tipo Brushfire
[7] permite aportar mayor cantidad de informacion del ambiente con el menor esfuerzo.
A medida que recorremos el mundo, el conocimiento aumenta y se pueden tomar
mejores decisiones. El solo recolectar el espacio libre explorado y los obstaculos nos
da bastante informacion, pero al sumarle la informacién que proveé el algoritmo
Brushfire nos ayuda a tomar mejores decisiones.

Por cada punto de navegacion se guarda la informacién de navegacion APF de cada
direccion segun el objetivo actual, los limites observados (esta informacion es usada
luego para calcular los potenciales Brushfire), direccion y algoritmo de navegacion
actual, si se avanza hacia un obstaculo y tamafio del obstaculo (percibido hasta el
momento).

Si bien el algoritmo principal de la capa reactiva es APF, para evitar minimos locales
se agrego una segunda opcién que es fijar un punto y caminar en linea recta hasta
alcanzarlo (Follow). La decisién de estos objetivos locales la realiza la capa deliberativa
y permite evitar ciertos minimos locales que afectan la navegacién APF.



La capa deliberativa evalla cada paso del robot y decide si tomar el control o
mantener el sistema de navegacion reactivo. La decisién estd basada en la informacion
antes mencionada como asi también la interpretacion de la misma en 3 niveles bésicos:

* Falla del sistema reactivo APF
* Falla del sistema de navegacion “Follow” (seguir direccion)
* Deteccion de situaciones “trampa”

Se detectaron 2 tipos de situaciones trampa que nos llevan a un minimo local en APF
(fig.1). Las del tipo 1 se pueden interpretar como una esquina que tiene un minimo local
y podemos evitar con una desviacion. La del tipo 2 se puede interpretar como un
callejon sin salida, que solo puede evitarse retrocediendo y forzando un nuevo camino.
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Trampa tipo 1 Trampa tipo 2

Fig. 1. Tipos de trampas.

Cuando se detecta una trampa o hay una falla en las navegaciones basicas, se cambia
del sistema reactivo APF a una navegacion también reactiva a los obstaculos pero
coordinada por el sistema deliberativo. Puede ser Follow o APF, pero cambiando el
objetivo global por uno local que nos permita vencer el minimo local del objetivo
global. Una vez evitado el minimo local la capa deliberativa retorna al objetivo global
y le devuelve el control al sistema de navegacion reactivo APF.

En ciertas situaciones la capa deliberativa no logra resolver la situacién. Cuando esto
sucede la capa deliberativa necesita algin algoritmo de navegacién exhaustivo o
completo. Si bien el uso de este algoritmo se encuentra restringido al mundo conocido
hasta el momento, permite en base al mapa generado en memoria encontrar un nuevo
punto desconocido o validar que no existe camino posible. Para esta busqueda
exhaustiva se eligi6é usar una version de A* modificada. Si bien se orienta al objetivo
global, termina cuando encuentra el punto méas cercano a ese objetivo que no se conoce.
Lo establece como objetivo local y le devuelve el control a la capa reactiva APF o
Follow. Solo al llegar al punto desconocido se retorna al objetivo global. Para llegar al
punto desconocido se utiliza una navegacion especial que toma el camino recomendado
por A* y lo ejecuta paso a paso (navegacion Follow-Steps).

El tener una estrategia hibrida, recolectar informacién durante la navegacion y
detectar minimos locales de la capa reactiva permitié tener una navegacion completa
en un mundo desconocido. Si bien el algoritmo A* puede resolver mundos conocidos,
para poder conocerlo debe recorrerlo. La capa reactiva le permite al robot navegar la
mayoria del mundo recolectando la informacién que de ser necesaria utiliza la capa
deliberativa para poder llegar al objetivo global o, declarar que el objetivo no es
alcanzable.



4., Resultados

El objetivo del presente trabajo es crear un algoritmo novedoso que logre navegar de
forma auténoma cualquier tipo de ambientes desconocidos e invariantes en el tiempo.
Si no existe un camino, debe declarar el ambiente sin solucién. A continuacion, se
presentan algunos de los ambientes utilizados para validar el modelo y la navegacion
lograda por el robot.

El primer ambiente abierto (fig.1), tiene obstaculos discretos en su mayoria, pero
presenta lo que parece un minimo local en la posicion 39:39. En realidad ese punto no
es un minimo local y APF puede resolver este mundo completamente de manera
reactiva (para que se den minimos locales los puntos de escape no deben ser
equipotenciales).

Un ejemplo de un minimo local APF se puede ver en el ambiente cerrado con trampa
tipo 1 (fig.1) en la posicidn 39:55. Este minimo local no puede ser superado por APF y
en la posicion 37:55 la capa deliberativa toma el control. El algoritmo decide plantear
un nuevo objetivo y comienza a transitar en modo Follow hasta superar el obstaculo.
En la posicion 38:22 la capa deliberativa cambia una vez més el objetivo local y
continua en modo Follow. Finalmente, en la posicion 42:20 le devuelve el control a la
capa reactiva que termina de resolver el mundo utilizando APF.

Ambiente abierto Ambiente cerrado Ambiente cerrado
con trampa tipo 1 con trampa tipo 2
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Ambiente cerrado Ambiente cerrado Ambiente cerrado
tipo laberinto con trampa tipo 2 sin solucion

Fig. 2. Ambientes simulados.

En el ambiente cerrado con trampa tipo 2 (fig.1), el robot navega en modo APF hasta
llegar al punto 36:30 donde puede confirmar la existencia de la trampa. En ese punto el
sistema deliberativo decide pasar a modo Follow para poder escapar de la trampa. Pero
para poder evitar la trampa debe realizar mas de un cambio de direccion. Para lograr
evitar el minimo local debe utilizar dos objetivos locales. Una vez superada la trama en
el punto 19:43, el modo deliberativo le devuelve el control a la navegacién APF hasta
que el robot logra alcanzar el objetivo.



Otro ejemplo de navegacion interesante se da en el ambiente cerrado tipo laberinto
(fig.1), desde el comienzo hasta el punto 50:18 el robot avanza en modo reactivo APF.
Pero en ese punto el sistema deliberativo acumul6 informacion suficiente para decidir
tomar el control e ir hacia un objetivo local que le permita evitar el obstaculo
encontrado. El sistema deliberativo comienza a navegar en modo Follow hasta llegar al
limite observable del obstaculo. En el punto 11:19 debe plantear un nuevo objetivo
local en modo Follow antes de poder devolverle el control a APF. En el punto 9:23 APF
toma nuevamente el control y se retorna al objetivo global. Este proceso se repite en el
punto 49:38 (Follow con objetivo local) hasta que en el punto 9:43 retorna finalmente
al objetivo global en modo APF hasta que el robot alcanza el objetivo.

Todas estas situaciones descriptas hasta ahora se pudieron resolver mediante
combinaciones APF y Follow agregando en la capa deliberativa una deteccién de
trampas y busqueda de objetivos locales que permitan mediante la informacion
recavada durante la navegacion tomar decisiones. Sin embargo, en el ambiente cerrado
con trampa tipo 2 (fig.1) esto no alcanza. En este ambiente luego de escapar de la primer
trampa de tipo 1 en el punto 37:37 la capa deliberativa toma el control y navega hasta
alcanzar 37:3 en modo Follow. Pero al Ilegar a ese punto 32:2 (todavia en modo Follow)
la capa deliberativa ya conoce todo el ambiente circundante, y no tiene salida conocida.
En este punto lo mas importante es encontrar un punto donde retomar la exploracion
del mundo desconocido, ya que el mundo conocido no tiene un camino que permita
llegar al objetivo planteado. Adicionalmente todos los puntos conocidos (tanto para
APF, Follow y la capa deliberativa) nos llevaran a navegar areas conocidas. Aqui es
donde la capa deliberativa hace uso del algoritmo A* modificado para navegar el
mundo conocido hasta el punto mas préximo al objetivo global que no sea conocido.
El algoritmo A* produce el camino mas éptimo y le pasa el control a la navegacion
Follow-Steps que lleva al robot por el camino que calculé A*. Una vez que el robot
llega al punto 23:44 (el objetivo local que nos planteo A*) el robot vuelve a navegar el
mundo desconocido con el algoritmo APF hasta llegar al objetivo global.

Si bien no fue la intencién inicial incluir un algoritmo de bdsqueda exhaustiva (como
el A*), a medida que se avanzé con la investigacion la necesidad de agregarlo fue
demostrada. No solo provee un punto de escape, si no que también nos da una manera
de validar los mundos que no tienen solucion. En el mundo cerrado sin solucién (fig.1)
se puede observar una navegacion que fue en su totalidad APF hasta llegar al punto
46:55 donde se encuentra una trampa de tipo 2. Al llegar a la trampa el algoritmo evalla
su conocimiento del mundo con A* y llega a la conclusion de que no hay camino
posible para llegar al objetivo planteado.

Finalmente se realiz6 una comparacion de los distintos mundos y los movimientos
que debe realizar el robot para poder resolver un mundo. Por movimiento se entiende
cualquier desplazamiento del robot de una celda a otra tanto en x, y o diagonales
inmediatas.

Se tomé por un lado los resultados de la navegacion con conocimiento del mundo
utilizando A* de la forma clésica para llegar al objetivo (no la versién modificada que
asiste en la navegacion presentada en este articulo). Por otro lado, se acumularon los
resultados de navegacion sin conocimiento previo del mundo utilizando la combinacion
de algoritmos presentados en este trabajo. A los efectos de esta comparacion la
combinacion presentada en este trabajo la llamaremos APF hibrida. El resultado se
puede observar en la tabla 1.



Tabla 1. Relacién entre el esfuerzo de navegacion conociendo (A*)
y no conociendo el mundo (APF hibrida)

Movimientos Movimientos

92 b hibrida  A* Dif %
A 73 69 4 6%
B 126 95 31 33%
C 88 71 17 24%
D 232 222 10 5%
E 150 73 77 105%

La columna de diferencia es el calculo entre los movimientos necesarios por cada
aproximacion. La columna de porcentaje representa la diferencia en esfuerzo de
navegacion sin conocer el mundo (APF hibrida) y teniendo toda la informacién de
antemano (A*). Por ejemplo, en el Algoritmo APF hibrido para el mundo de la fig09
fueron necesarios 73 movimientos para resolverlo. Para resolver el mundo a A* le llevd
69 movimientos. Calculando nos da una diferencia de 4 (73-49) que representa un
incremento del 6% de esfuerzo del uso de APF hibrido frente al uso de A*.

La navegacion de un mundo desconocido tiene el costo del descubrimiento del
camino. Una de las razones para elegir APF como algoritmo reactivo primario es que
cuando los mundos son abiertos el camino resultante es similar al de A* (obtenido con
conocimiento completo del mundo y planeando con antelacion el recorrido). En la
tablal se puede verificar esto en el mundo de la fig09. A medida que el mundo se hace
méas complejo se comienza a ver una diferencia entre la eficiencia de la resolucién de
A* con conocimiento completo y la resolucion APF hibrida. También es importante
observar que en el ambiente de la figl3 el saber de antemano como es el ambiente le
ahorra al robot muchos movimientos de descubrimiento para poder encontrar la
solucion.

5. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Los ambientes mas sencillos pueden ser navegados con un subconjunto de los
algoritmos incluidos, pero a medida que la complejidad del ambiente aumenta es
evidente que la combinacion de todos es necesaria para poder resolver cualquier tipo
de ambiente.

Otra conclusion importante es la importancia de la informacion acumulada de la
navegacién para poder tomar buenas decisiones. Si bien con un conocimiento del
mundo completo alcanza con saber si en una posicion existe un obstaculo o no, en el
caso de ir descubriendo el mundo a medida que se navega es importante también saber
cdmo se obtuvo esa informacion.

La informacion recolectada al navegar en forma reactiva le permite al robot aprender
la ubicacion y forma de los obsticulos a medida que navegamos. También le permite
detectar trampas y decidir cuando utilizar el algoritmo A*.

Si bien en el presente trabajo realiza un intento de clasificar los mundos, hay mucho
trabajo por recorrer en esta &rea. Se pueden encontrar ciertos trabajos acerca de la
clasificacion de mundos [8], y también es posible crear un catdlogo de mundos,
clasificarlos y relacionarlos con los distintos algoritmos. El tener una base



estandarizada para la evaluacion de algoritmos de navegacion puede ayudar a encontrar
mejores combinaciones.

Existe una relacion a explorar entre el radio de vision del robot y la eficiencia del
algoritmo actual. Seria importante incrementar el rango sensorial del robot a los efectos
de mejorar las decisiones y optimizar el camino. Dentro del algoritmo actual se puede
configurar el rango de vision y angulo de barrido.

El algoritmo TangentBug fue considerado para funcionar como capa reactiva en
lugar de APF, pero en el avance del trabajo fue dejado de lado por demostrar menor
eficiencia en ciertos ambientes. Si bien es menos eficiente, el algoritmo TangentBug
no tiene el problema de los minimos locales. Por lo tanto, en ciertas situaciones podria
representar una ventaja.

Cabe destacar la importancia de investigar el funcionamiento de la combinacion
propuesta en este trabajo para que articule con un algoritmo de vision artificial. Ya sea
mediante el uso de camaras como sensores, como asi también con algoritmos de
reconocimiento de patrones que permitan detectar formas.
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Resumen. H5P es un plugin para sistemas de publicacién de contenido LMS
(Learning Management Systems) y CMS (Content Management Systems) que
permite crear elementos interactivos mediante HTML5 embebido. La creacién
de contenidos en H5P se realiza a través de una serie de interacciones de arrastrar
y soltar sobre la interfaz GUI web en los distintos tipos de recursos disponibles
de H5P, como son las presentaciones de curso y los videos interactivos. Mediante
el concepto de gramética libre de contexto se propone el uso de la gramatica
EBNF para la implementacién de un intérprete, como una definiciéon conceptual
alternativa para la creacion automadtica de recursos de tipo presentaciéon H5P
mediante un lenguaje de marcado de texto plano definido como H5PEL, para la
creacion de contenido de diapositivas, con titulos, subtitulos y parrafos.

Palabras clave: Ingenieria del Software. Gramatica. Lenguaje de marcado.
Presentaciones H5P. Lark. Parseo de texto plano. EBNF. Lenguaje HSPEL.

1. Introduccion

Las presentaciones H5P, conocidas como "Course Presentation" por su nombre en
inglés, son un tipo de presentaciones basadas en HTML5 que permiten al usuario crear
contenido interactivo y no interactivo mediante un editor web GUI para el arrastre de
titulaciones, contenido de texto, preguntas de opcién, preguntas abiertas, multimedia
y otros [1]. Lark [2] es una herramienta de parseo capaz de procesar lenguajes con
gramatica libre de contexto [3]. Lark estd construido mediante lenguaje de
programacion Python [4] y estd basado en EBNF [3] ("Extended Backus-Naur form",
por sus siglas en ingles) con soporte para expresiones regulares [5] y con 1éxico unicode
[6].

En la implementacién de los lenguajes de marcado y los lenguajes de programacién
usando gramaética libre de contexto, el uso de palabras o identificadores claves permiten
la definicion de instrucciones de computadora para la realizacion de acciones como el
almacenamiento de un valor, la comparacién de resultados, la impresion de valores en
pantalla, mecanismos de control de flujo, entre otros [3]. Esta correspondencia de
acciones, sea arrastrando y soltando un elemento visual en una herramienta GUI
("Graphical User Interface", por sus siglas en ingles), o su equivalente mediante un



comando de computadora o de un lenguaje de programacién, permiten imaginar y
disefiar, mediante una capa intermedia de automatizacién, un lenguaje con las acciones
equivalentes para la creacién de diapositivas, la definicion de titulos, parrafos y otros
componentes permitidos por las presentaciones de H5P, junto con su exportado como
un archivo aplicable en las plataformas LMS ("Learning Management Systems", por
sus siglas en ingles) o CMS ("Content Management Systems", por sus siglas en ingles)
compatibles [7].

Cada interaccién de creacion de componentes que se realizan sobre la GUI web de
H5P, representa una accion sobre la cual se crean, editan o remueven elementos del
archivo principal de contenidos JSON, definido bajo el nombre "content" en un
directorio del mismo nombre, dentro de cada archivo de presentaciones con extension
".h5p" [8]. Al ser H5P es un medio popular y probado para el aprendizaje activo en la
educacion contemporanea [9], su automatizaciéon mediante un lenguaje intermedio de
marcado en texto plano, podra permitir la generacién de contenidos sin la interaccion
de elementos GUI de arrastrar y soltar.

Es por ello que este estudio de investigacién que aplica disefio experimental [10],
establece la construccién de una gramatica que representa el concepto para el desarrollo
de presentaciones H5P web, creadas mediante archivos de entrada de texto plano
usando un lenguaje de marcado denominado H5PEL, para su uso en ambientes
permitidos (e.g. Moodle, Drupal), para la generacién de las diapositivas de
presentacion, con contenido de titulos, subtitulos y parrafos.

2. Construccion de la definicién gramatical

Para generar la definicién gramatical del lenguaje para la automatizaciéon de la
construccién de las presentaciones de H5P, se hace uso de la conceptualizacién de los
traductores, intérpretes y compiladores segun [3][5], para lo cual se realiza un
planteamiento de correspondencia general de las acciones a traducir, junto con su
funcionalidad o resultado con referencia al archivo de extensién ".h5p" a producir,
mediante un enfoque de definicién de lexemas, tokens, sintaxis y su significado
semantico para con el estructurado del contenido JSON de las presentaciones H5P.

Debido a lo anterior, a continuacioén se plantean los elementos asociados con la
construccion manual de contenido H5P, el analisis 1éxico, la conceptualizacién de
lenguaje de marcado y el componente sintactico-gramatical para la construccién de los
resultados deseados.

2.1. Construccion manual de contenido H5P

La herramienta H5P permite la construccién manual de mdltiples contenidos [1]; el
componente "Course Presentation" es usando cuando el presentador desea incluir
diferentes laminas, slides o diapositivas, con multimedia, texto, contenido no
interactivo y/o interactivo, el cual es incrustado en la presentacién usando HTMLS5 y
tecnologias web [11]. La creacién manual de archivos H5P es posible mediante la
definicion de componentes asociados con uno o multiples paquetes H5P incluidos en
un archivo unificado bajo compresion de tipo ZIP con extensién ".h5p", con una
estructura propia segtin define [12].



Para la creacion de contenidos, el resultado del proceso final del sistema que aplica
la traduccién gramatical, deberd generar un archivo ZIP con la nomenclatura y
contenido que incluyen el paquete de presentaciones mediante el directorio
"H5P.CoursePresentation-1.22/", junto con el directorio de contenidos "content/" con
su archivo "content.json", y junto al archivo "h5p.json", como elementos minimos, no
exclusivos, para la definicién de una presentacién con la inclusién de los componentes
basicos de titulos, subtitulos y parrafos.

Para H5P el nombre del archivo final no es relevante, siempre y cuando posea la
estructura definida por la documentacién oficial [12] y con la extensién renombrada
necesaria por la plataforma.

2.2. Conceptualizaciéon del analisis léxico

Para generar la definicion léxica se realiza un planteamiento de correspondencia de
acciones para con sus lexemas y tokens [2][3]. A continuacién, se define la tabla 1
como la lista de acciones basicas que se describen en la gramatica para con las acciones
basicas de creacion de presentaciones y su contenido basico de texto.

Tabla 1. Correspondencia de accion y el lexema para la creacién de elementos basicos de texto
de presentaciones de H5P.

Accion Lexema
Definicién de nombre de presentacién name | begin | b
Creacién de un nuevo slide, ldmina o diapositiva new | new slide | n
Creacion de un elemento de tipo titulo title | t
Creacion de un elemento de tipo subtitulo subtitle | s
Creacién de un elemento de tipo parrafo paragraph | p
Creacion del componente de extensién ".h5p" write | end | w | e

De acuerdo con la tabla 1, cada lexema asociado con una accién posee una version
larga y corta, definida mediante el operador de alternacién o barra "|" (i.e. pipe) en
beneficio de una escritura mas corta en la generacién de los documentos de
presentacion usando un lenguaje de marcado. Cualquier otra simbologia obligatoria u
opcional estara representada en la gramatica final del lenguaje.

2.3. Lenguaje de marcas

Los lenguajes de marcas o lenguajes de marcado no son lenguajes de propésito general
como lo son C, C++, Java o JavaScript, por mencionar algunos [3][5], sin embargo,
entregan capacidades de creacion de contenido dinAmico mediante las cadenas que
definen determinadas marcas o etiquetas en el documento, las cuales informan acerca
de la semantica de las distintas cadenas de entrada.

Los lenguajes hibridos de marcas/programacion, son una extension de los lenguajes
de marcas donde algunos elementos pueden especificar acciones de programacion,
como mecanismos de control de flujo y de cémputo [3]. Debido a que la funcionalidad
del traductor de este estudio se limita a realizar encolado de acciones de creacién de
una nueva diapositiva y de un nuevo elemento de tipo texto, sea este dltimo un titulo
de primer nivel, de segundo nivel o de parrafo, la implementacién de la gramatica
extiende su funcionalidad a un lenguaje de marcas y no a un lenguaje hibrido de



marcas/programacion, para la creacién dindmica de contenido y su traduccién segtn la
definicién de H5P.

2.4. Conceptualizacién del componente sintactico-gramatical

Una vez establecidas las acciones, lexemas y tokens respectivos, sobre los elementos
asociados con la creacion de presentaciones y sus partes mediante la conceptualizacion
de un lenguaje de marcas, se debe hacer la construcciéon de una gramaética con
caracteristicas extendidas EBNF, para la descripcion de los lexemas, su forma sintactica
y su significado seméntico, unificados dentro de la misma gramatica.

De acuerdo con las definiciones de [2][3][5][13] la gramatica es una lista de reglas
(i.e. "reglas de produccién") y valores de definicion terminal (i.e. "valores terminales
gramaticales™) que en conjunto definen un lenguaje, donde los valores terminales
definen el alfabeto del lenguaje mientras que las reglas establecen su estructura. Lark
es un parseador, un programa que acepta una gramatica y un texto de entrada, y produce
una estructura de arbol llamada arbol de parseo, que representa al texto de entrada
segun su analisis 1éxico y sintactico. En Lark, un valor terminal puede definirse como
una cadena, una expresién regular o una concatenacién de estos elementos contra otros
elementos terminales usando una gramatica EBNF. Cada regla es una lista de elementos
terminales y no terminales, que de forma anidada definen la estructura del arbol de
parseo. Las gramaticas en Lark estdn compuestas por una lista de definiciones y
directivas, cada una en su propia linea de texto, donde una definicién es una regla o un
valor terminal gramatical.

Por lo tanto, la construccién de la gramatica del lenguaje se debe componer por una
serie de cadenas de caracteres que conforman oraciones o instrucciones, limitadas a
reglas sintacticas, compuestas por unidades mas pequefias que si mismas llamadas
lexemas, establecidas por los valores terminales y no terminales de la gramatica [3][5].

En este punto se deben tener en cuenta las instrucciones y su significado, que deben
estar contenidos en la gramatica resultante, los cuales se describen a continuacién:

e Definicion del nombre de presentacion. Permite establecer
semanticamente, el atributo "title" del archivo "h5p.json", junto al nombre
del archivo final ZIP de extension ".h5p" [8]. Se define esta regla para los
lexemas terminales sindnimos "name", "begin" y "b". Esta accién requiere
un Unico parametro de tipo cadena (i.e. string) que posee la definicion
gramatical de un elemento compuesto por comillas inglesas o simples [14],
de apertura y clausura idéntica, que engloban cualquier caracter distinto
del mismo tipo de comillas de apertura y clausura.

e  Definicién de una nueva diapositiva. Permite establecer seméanticamente,
un elemento diapositiva dentro del arreglo contenido por el atributo "slides"
dentro del atributo "presentation" del archivo "content.json" [8]. Se define
esta regla para los lexemas terminales sindnimos "new", "new slide" y "n".
Si esta regla de produccién no es invocada, los elementos creados se
generaran por defecto en una primera diapositiva, perteneciente a una cola
de diapositivas creadas.

e Definicién de un campo de texto titulo. Permite establecer semanticamente,
un elemento HTML5 de tipo "h2" dentro del primer indice del atributo
"elements", sobre el atributo "action.params.text" del archivo



"content.json" [8]. Se define esta regla para los lexemas terminales
sinénimos "title" y "t". Esta accién requiere un tinico parametro de tipo
cadena.

e Definicion de un campo de texto subtitulo. Permite establecer
semanticamente, un elemento HTML5 de tipo "h3" dentro del primer
indice del atributo "elements", sobre el atributo "action.params.text" del
archivo "content.json" [8]. Se define esta regla para los lexemas terminales
sinénimos "subtitle" y "s". Esta accion requiere un tinico parametro de tipo
cadena.

e Definicion de un campo de texto parrafo. Permite establecer
semanticamente, un elemento HTMLS5 de tipo "p" dentro del primer indice
del atributo "elements", sobre el atributo "action.params.text" del archivo
"content.json" [8]. Se define esta regla para los lexemas terminales
sinénimos "paragraph" y "p". Si existe un contenido previo generado por
una sentencia de "title", "subtitle", "paragraph" o sus sinénimos, dentro
del atributo semantico asociado se concatena de forma acumulativa, el
texto resultante. Asi mismo, los valores se almacenan en la diapositiva
encolada mas reciente, generada por la accién "new" o sus sinénimos. Esta
accién requiere un tnico parametro de tipo cadena.

e Definicién de un campo de escritura de archivo H5P. En el caso de que se
desee hacer la produccién de un archivo final importable en una plataforma
compatible con H5P, esta regla permite establecer semdanticamente, el
vaciado de la cola de instrucciones generadas por las reglas de produccion
anteriores, para la creacion del archivo final. Se define esta regla para los

lexemas terminales sinénimos "end ", "write", "e" y "w".

3. Los resultados

El componente gramatical resultante de la fig.1, ahora definido como H5PEL v0.1.0,
conformado por la palabra "H5P" proveniente de la herramienta a la cual realiza su
proposito de traduccion, junto con sufijo "EL" con significado "Easy Language" por
sus siglas en Inglés, y con pronunciaciéon "haspel" segliin su mismo idioma; es un
lenguaje de marcado creado mediante gramatica EBNF, como un traductor de
instrucciones de texto plano para la creacién de presentaciones de HSP bajo la libreria
principal "mainLibrary" llamada "H5P.CoursePresentation" con "majorVersion" igual
a 1, y "minorVersion" igual a 22, para la produccién automatica de archivos ZIP con
extension ".h5p" y usables bajo plataformas web compatibles con la herramienta H5P.

La fig.1 muestra en sus componentes a) y b), la gramatica y a un ejemplar de archivo
de entrada, respectivamente. Ademas, incluye en su componente c) y d) a los resultados
de H5PEL para el archivo de entrada b), elementos interpretados en web por la carga
del archivo H5P resultante.
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Fig. 1. Gramatica resultante con las reglas de produccién del lenguaje "H5PEL v0.1.0",
junto a un ejemplar de texto plano de entrada y su archivo h5p resultante interpretado en el sitio
https://h5p.org.

Entre las caracteristicas de la gramética de H5PEL se puede observar el uso de los
lexemas ":" (i.e. dos puntos) e "=" (i.e. igual) como token "equal_sign", como el
operador opcional para la asignacién de cadenas en la regla de produccién de nombre,
nueva diapositiva, titulo, subtitulo y parrafo; también estd presente que el
reconocimiento de cadenas permite la definicién extensa de texto sin exclusion a
contenido HTML5, permitiendo HTML como listas, negritas, cursivas, entre otros
elementos; finalmente, debido al ignorado gramatical de tabulados, saltos de linea y
espacios en blanco, H5PEL permite el estilizado de c6digo mediante el uso de sangrias
opcionales, usando estos componentes de espaciado en el ordenamiento del cédigo
como lo muestra el componente b) de la fig.1.

3.1. Trabajos futuros

Para generar una extensién de la funcionalidad de H5PEL a futuro, la definicién
gramatical de este estudio se crea bajo la version 0.1.0, bajo la consideracion de que es
posible la mejora incremental del lenguaje y/o de sus traductores, compiladores o

intérpretes. Algunos de estos escenarios son:
e DPosicionamiento y redimensién de los elementos de diapositiva. El disefio
actual de generacion de contenidos produce bajo un tnico elemento



"action.params.text" de un ancho y alto aproximado al tamafio de la
diapositiva, la totalidad de titulos, subtitulos y parrafos del slide, lamina o
diapositiva actual. Mediante la extension de funcionalidad de separacion de
componentes bajo distintos elementos del "content.json" de H5P, cada
elemento deberd poder posicionarse en distintas partes de la pantalla.

¢ Implementacién de multimedia. Tanto para la implementacion de recursos de
imagen local o de videos mediante URL, una futura extension de
funcionalidad H5PEL podrd implementar estos elementos mediante un
marcado "image" y "urlvideo" dentro de la gramatica.

e Implementacién de componentes interactivos. Uno de los beneficios de los
componentes H5P es la interacciéon con el usuario mediante componentes de
evaluacion a través de los distintos controles de tipo pregunta. Mediante la
extension de la funcionalidad, la existencia de los lexemas "truefalse", "input",
"multipleChoice" u otros, podran agregarse al lenguaje.

e Intérprete ptublico de HS5PEL. Para la generacién de los resultados de este
estudio se cre6 el intérprete privado "H5PEL Interpreter v0.1.0a" mediante
"Python Lark v1.0.0a" [2] para la gramatica de "H5PEL v0.1.0" propuesta en
la Fig 1. Mediante la existencia de un proyecto de cédigo privativo o codigo
abierto, de ejecucién web, desktop GUI o shell, un trabajo futuro podria
representar el primer intérprete ptblico de HS5PEL con gramatica 0.1.0 o
posterior. Cualquier versién de la gramatica y/o del intérprete de HS5PEL,
publicadas por el autor de este estudio, se encontraran en su cuenta publica en
[15].

4. Conclusiones

H5P es una herramienta de generacién de contenido interactivo de HTMLS5, insertable
en componentes web de sistemas de gestion de aprendizaje LMS como Canvas,
Moodle, and Blackboard y sistemas de gestion de contenido CMS como Drupal y
Wordpress [1][7]. Durante el desarrollo de este estudio de investigacion experimental
se han establecido los elementos conceptuales gramaticales, 1éxicos, sintacticos y
semanticos [3][5][13], para la generacion de un lenguaje de marcado, definido bajo
una definicién conceptual de la gramadtica con version 0.1.0 del lenguaje denominado
HS5PEL, constituido como "H5P Easy Language" para la generacién de presentaciones
web HTML5, mediante el componente "Course Presentation" de H5P [11].

Para la generacion de resultados tangibles, se ha construido un intérprete no publico
de la gramatica del lenguaje HSPEL en version 0.1.0, denominado H5PEL Interpreter
v0.1.0a mediante la herramienta de parseo Lark v1.0.0a [2] usando el lenguaje de
programacion Python3 [4] junto con la libreria "H5P.CoursePresentation" con v1.22,
para H5P [1][8]. El intérprete y la version actual del lenguaje han permitido la
generacion de archivos de extensiéon ".h5p" con la capacidad de la generacién rapida
de presentaciones web mediante la creacion de textos de tipo titulo, subtitulos y
parrafos, con la capacidad del incrustado de elementos HTML dentro de los
componentes antes mencionados, de acuerdo con la definicién gramatical de HSPEL



en la construccion de cadenas; estos elementos seran posteriormente interpretados por
el navegador web al ser cargados en una plataforma compatible con H5P.

La produccion de presentaciones H5P mediante el lenguaje de marcado H5PEL se
ha definido como un medio alternativo para el desarrollo agilizado de presentaciones
H5P para cualquier entorno, incluyendo pero sin limitarse a los espacios académicos y
de educacién, donde, al ser una interpretacion de texto plano mediante un lenguaje de
marcas predefinido sobre la plataforma H5P ya establecida [8], acumula las
caracteristicas propias de dicha plataforma siempre y cuando su gramatica, traductor,
compilador o intérprete, contenga y/o sea una extensiéon parcial o total de las
funcionalidades de H5P.
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Resumen. En este articulo se pudo analizar las respuestas climaticas y
fenologicas presentadas de los cultivares de mostaza Delfina y local, mediante el
analisis del comportamiento, a través de algoritmos de induccion de rendimiento,
en el paraje Las Golondrinas, Lago Puelo, formando parte en la Comarca Andina
del Paralelo 42° S, territorio que abarca ambas provincias de Rio Negro, y
Chubut. Se pudo constatar que ambas variedades mostraron una respuesta al
fotoperiodo, ya que han denotado un alto rendimiento en la siembra de otofio en
comparacién con la realizada durante la temporada de primavera.

Palabras clave: Cultivo, Agro, Mostaza, Ciencia de datos, Explotacién de datos,
Rendimiento, Ciencia de datos.

1. Introduccién

1.1 Cultivo de la mostaza

La mostaza es una de las principales hierbas arométicas del comercio mundial en
volumen de las tres variedades actualmente conocidas. Este cultivo es originario del
suroeste de Asia y Europa, siendo la mostaza blanca (Sinapis alba L.) la variedad con
mayor relevancia para fines productivos, posicionandose en el mercado canadiense de
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granos con el 50% de la produccién y/o exportacién mundial, seguida por otras
variedades [1][2]. En Argentina, si bien se cultiva en distintos puntos del pais, la mayor
produccion se centraliza en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, seguida por la
provincia de Santa Fe y Entre Rios, siendo considerada la zona méas éptima para su
desarrollo. En general, la mostaza es un cultivo alternativo de invierno que se extiende
en las zonas templadas del planeta. Argentina es uno de los pocos paises que tiene como
ventaja comparativa, la importacion de grano y la exportacion de mostaza realizada
para el abastecimiento del mercado externo ya que, tiene un alto indice de demanda del
grano, que hasta el momento no puede ser cubierto por los cultivares de la zona. Para
satisfacer esta demanda, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) cre6
cultivares de mostaza nacionales y de calidad para ser mas competitivos de acuerdo a
los paises lideres, con un rendimiento de méas de 1000 Kg. ha-1 mediante el cultivo de
mostaza blanca y entre otras variedades [3] [4]. El ciclo de la mostaza se divide en tres
etapas como son la vegetativa, la reproductiva y el llenado de granos. Con respecto a la
primera etapa, se puede identificar el desarrollo y diferenciacion de las hojas en el
estado de roseta, la parte reproductiva comienza con el alargamiento del botén floral
hasta que se produce la floracion y produccion de ramas florales, formando los siliques
(frutos) en los que se produce la Gltima etapa de llenado de los granos donde se
desarrollan las semillas. [1] [5] [6]. Por otro lado, cabe destacar que la mostaza es una
planta de dia largo, de clima templado-himedo, resistente a las bajas o altas
temperaturas segun el estado fenoldgico del ciclo ontogénico en el que se encuentre. El
manejo del calendario de siembra es importante ya que nos permite ajustar el ciclo de
produccion y evaluar cuéles son los puntos criticos en el rendimiento. Para ello, es
necesario conocer el efecto de los factores ambientales sobre los cambios morfolégicos
y fisioldgicos en cada una de sus etapas analizandos-la duracién del dia (fotoperiodo))
y la temperatura 6ptima de crecimiento de la planta. [1] [6]. Para esta evaluacion se
analizaron los siguientes parametros: altura en plena floracion, nimero de ramas
florales por planta, siliquios por planta y el peso de 1000 semillas. El ciclo ontogénico
de la mostaza blanca, su época de siembra y las interacciones ecologicas que se
producen en el cultivo permiten determinar si dichos pardmetros condicionan su
rendimiento final.

1.2. Ciencia de los datos

La ciencia de los datos es una disciplina dentro del campo de la Informética que
permite el estudio de masas de informacién, estd compuesta por diversas fuentes, segin
las citadas por EMC [7], en los Gltimos siete afios generamos mas informacién que en
toda la historia de la humanidad, y la duplicamos cada dos afios. Para el estudio de los
datos, Britos [8] propone, entre otros, el descubrimiento de reglas de comportamiento
como parte del analisis en este campo. Cada proceso tiene asociadas técnicas de mineria
de datos para descubrir patrones a través de su aplicacion. Por otro lado, Fois, Aglero
y Britos [9] realizan una comparativa de metodologias agiles para aplicar en este tipo
de proyectos, de las cuales se han tomado las actividades més inherentes para planificar
coémo abordar el problema y organizar las actividades para abordar este caso de estudio.
Como trabajos previos, podemos citar [10], que analiza los tipos de rendimiento en
Argentina y [11] en el que se propone una metodologia de modelizacion estadistica
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para el cultivo de la mostaza, en Pakistan, utilizando técnicas de modelizacién de
regresion.

2. Problemas

En el paraje Las Golondrinas, perteneciente a Lago Puelo presenta el escenario de
condiciones climaticas ideales para el desarrollo del cultivo de mostaza, es alli donde
se evaluo el rendimiento de 2 tipos de cultivos de mostaza blanca (Sinapis Alba L.), el
tiempo térmico y la descripcion fenoldgica [10], siendo los cultivares: INTA-Delfina
(Res. 67/12 INASE) y Local, que fue cedido por un productor de la zona. El objetivo
de este trabajo es obtener datos que permitan determinar rangos 6ptimos de rendimiento
para nuestra zona de mostaza variedad Delfina y Local, a través del proceso que
determina el comportamiento propuesto en [8].

3. Resultados obtenidos y discusién

Los datos fueron tomados de [10] y en su primera version se separaron en 3 hojas de
calculo (Fases fenolégicas, Temperaturas medias y Rendimiento), después de
seleccionar con los expertos los atributos mas significativos, la tabla consta de 479
registros, con los siguientes campos (Tabla 1: Campos utilizados), en los que se pueden
visualizar 241 registros del cultivar de mostaza tipo Delfina, y 238 registros del cultivar
de mostaza local.

Tabla 1. Campos utilizados

e  Siembra e  Temp-Min Full Bloom
e  Hojas de roseta sin boton e  Estacion de la cosecha
e  Cultivar e  Temperatura media de floracion
e  Hojas de roseta Max-Temp sin botén e Dias entre la siembra de F. y la germinacién
e  F. Estacion de siembra e  RfIn Full Bloom
e Hojas de roseta Min-Temp sin boton e  Dias entre la germinacion y las hojas verdaderas
e  Estacion de germinacion e  Temp- Max Rf Full Bloom
e  Roseta de hojas de temperatura media sin e Dias entre las hojas verdaderas y el

botén adelgazamiento
e  Estacion True Leaves e  Temp-Medium Rf Full Bloom
e  Altura Start-Repro-St Cm e Dias entre el aclareo y la hoja de roseta
e  Estacion de Raleo e  Temp-Min Rf Full Bloom
o  Repro-St de inicio de Max-Temp e  Dias entre la roseta y el botén floral
e Estacion de salida de la roseta e  Altura de fructificacion
e Inicio de minitemperatura Repro-St e Dias entre el botdn floral y el alargamiento
e  Temporada de botones florales e  Fructificacion Temp-Max
e  Repro-St de arranque a media temperatura e Dias entre la elongacion y la elongacion en flor
e  Estacion de alargamiento e  Fructificacion Temp-Min
e  Altura total Floracién Cm e Dias entre el alargamiento de la floracién y el
e  Alargamiento en la floracion cuajado de los frutos
e  Temp- Max Full Bloom e  Fructificacion Temp-Medio
e  Estacion de juego de frutas e  Dias entre el cuajado y la cosecha

e  Rendimiento Kg/Ha

Para realizar un mejor analisis, se decidio discretizar el Atributo Rendimiento Kg.
Ha-1 en 5 intervalos de igual frecuencia (< 637,5, 637,5 - 1600, entre 1600 - 2412,5;



entre 2412,5 - 3087,5 y mayor de 3087,5), y transformar el atributo siembra de nominal
a categorico ya que el mismo indica la identificacion de la siembra y no una cantidad
en si. A continuacidn, en la Figura 1: Relacion entre Cultivo - Siembra y Rendimiento
se ven los distintos tipos de segmentos de rendimiento y su relacién con el momento de
la siembra y el tipo de cultivo.

CULTIVAR

SIMHBRA
B <«a325 LRSS A TR OO0 - 24128 4125 -0820.5 20825
Fig. 1. Relacién entre cultivo - siembra y rendimiento

En este grafico se pueden observar, los tipos de cultivo para cada siembra por rango
de rendimiento evaluado. En ella se observa una disminucion significativa del
rendimiento a medida que avanza la siembra, denotando el menor valor en la siembra
2 para el cultivar Delfina y los mayores valores de rendimiento en la siembra 1 para
ambos cultivares. Los diferentes rangos de rendimiento que se dieron en cada siembra
y cultivar se debe a la influencia de la época de siembra en las fases fenolégicas y
componentes de rendimiento de ambos cultivares. En este grafico se puede observar,
los tipos de cultivo para cada siembra por rango de rendimiento evaluado. En ella se
observa una disminucion significativa del rendimiento a medida que avanza la siembra,
denotando el menor valor en la siembra 2 para el cultivar Delfina y los mayores valores
de rendimiento en la siembra 1 para ambos cultivares. Los diferentes rangos de
rendimiento que se presentaron en cada siembra y cultivar se debe a la influencia de la
época de siembra en las fases fenol6gicas y componentes del rendimiento de ambos
cultivares. Posteriormente se realizaron diferentes tipos de analisis con diversos
parametros. En las siguientes tablas se muestran las comparaciones de estos parametros,
a través de la matriz de confusién. El modelo de comparacion se realizé con validacion
cruzada estratificada de 10 veces, siendo el objetivo de cada tipo de mostaza determinar
el més eficiente. (Tabla 2 y 3 para la Mostaza Delfina, Tabla 4 y 5 para la Mostaza
Local).

Tabla 2. Mostaza Delfina
Modelo Precision Recall

Naive Bayes 0.7488633857269136 0.7053941908713693
CN2 inductor de reglas 0.7028517862685415 0.7053941908713693

Tabla 3. Matriz de confusion para las diversas técnicas (mostrando el nimero de
instancias) para Mostaza Delfina




Prediccion
637.5- 1600 | 1600 - 2412.5 | 2412.5-3087.5 | <637.5 | >3087.5 3
¢ | 637.5-1600 55 0 0 0 0| 55
é-f: 1600 - 24125 0 27 18 0 9 54
2 | 2412.5-3087.5 0 6 14 0 8| 28
Z [<e3rs 18 0 0 48 0| 66
>3087.5 0 3 9 0 26 | 38
3 73 36 41 48 43 | 241
637.5 - 1600 43 0 0 12 0 55
1600 - 2412.5 0 35 1 0 8| 54
S | 24125-3087.5 0 16 9 0 3| 28
© [<6375 8 0 0 58 ol 66
>3087.5 0 10 3 0 25| 38
3 51 61 23 70 36 | 241
Tabla 4. Mostaza local
Modelo Precision Recall
Naive Bayes 0.42777556290455570 0.5042016806722689
CN2 inductor de reglas 0.44788901862114716 0.4537815126050420
Tabla 6. Matriz de confusion para las diversas técnicas (mostrando el nimero de
instancias) para la Mostaza Local
Prediccion

637.5-1600 | 1600 - 2412.5 | 2412.5-3087.5 | <637.5 | >3087.5 y
637.5 - 1600 18 0 0 21 0| 39
| 1600 - 24125 9 12 0 18| 39
O| 2412.5 - 30875 7 41 0 16 | 64
<6375 17 0 0 14 o] 3
>3087.5 0 19 20 0 26| 65
3 35 35 73 35 60 | 238
637.5 - 1600 26 0 0 13 0 39
x| 1600 - 24125 0 19 0 20| 39
§ 24125 -3087.5 1 43 0 20| 64
2| <6375 17 0 0 14 o] 3
S[> 30875 0 1 27 0 37| 65
Y 43 2 89 27 77 | 238

Segun el analisis presentado anteriormente, se observa la falta de precisién en estos
modelos. Los expertos mencionan que el comportamiento del ciclo fisiolégico en la
mostaza y las fases que configuran el rendimiento, son claves para determinar qué
cultivar se comporta mejor en el ambiente estudiado. Por lo anterior, se investigaron
las reglas de decision para cada tipo de mostaza: A continuacion, se presentan las reglas
obtenidas para el tipo de mostaza Delfin, asi como el andlisis de las mismas:




Rendimiento < 637,5
Temporada de botones florales = Primavera
| Siembra = 2: <637,5

Rendimiento entre 637,5 — 1600
Temporada de botones florales = Primavera
| Siembra = 3:637,5 - 1600

Rendimiento entre 1600 - 2412,5

Temporada de botones florales = Invierno

| Altura Star-Repro-St Cm < 31

| | Altura de plena floracion Cm <94,5 :1600-2412

Rendimiento > 3087,5

Temporada de botones florales = Invierno

| Altura Star-Repro Cm > 31: >3087,5

| Altura Star-Repro Cm < 31

| | Altura de floracién Cm > 94.500: >3087,5
Rendimiento entre 2412,5 - 3087,5

No hay resultados.

Analisis: La mostaza Delfina mostrd diferentes comportamientos en cada una de las
siembras y los rangos evaluados. Los menores rendimientos correspondientes al rango
< 637,5 kg. ha-1 que se observaron en la Figura 1 y en las normas se presentan en la
siembra 2, ya que el cultivo se sembro a finales del otofio I, presentando un retraso de
63 dias en la germinacion, como se refiere en [10] con el consiguiente acortamiento de
la etapa vegetativa, lo que condiciona su rendimiento a diferencia de lo observado en
la mostaza Local. Este retraso puede haberse producido por una susceptibilidad a las
bajas temperaturas para la germinacion y también por una menor adaptacion de Delfina
a las condiciones climaticas de la zona donde se realiz6 el ensayo. Teniendo en cuenta
que la mostaza es una planta fisioldgicamente de dia largo, es de esperar que el
rendimiento no sea 6ptimo a medida que avanza hacia la mitad de la primavera como
se observa en la Figura 1 para la siembra 3 Este retraso en la siembra hace que el
crecimiento y desarrollo se acelere y provoque un acortamiento de su ciclo productivo,
con la consiguiente disminucién de su potencial productivo. Sin embargo, se observa
que los rangos de mayor rendimiento se obtuvieron en la siembra 1, realizada al inicio
de la temporada de otofio [10], permitiendo una mayor amplitud de la etapa vegetativa
y reproductiva acompafiada del incremento de la biomasa que se traduce en un aumento
del rendimiento del cultivar. Este comportamiento se refleja en las reglas obtenidas,
donde la altura al inicio de la etapa reproductiva y la altura en plena floracion, son
indicadores de su productividad. Esta situacién también se puede observar en el grafico
1, donde los mayores rendimientos se presentan en la siembra 1 para dicho cultivar.

A continuacién, se presentan las reglas obtenidas para la Mostaza Local y la
discusion de las mismas:

Rendimiento < 637,5

F. Estacion de siembra = Primavera

| Altura de fructificacion > 92,5

| | Altura Inicio-Repro-St Cm > 6

| | Altura completa Floracién Cm < 71

| || Altura Start-Repro-St Cm > 8,5

||| Rf en plena floracién > 5,5

||| Rf In Full Bloom >9,5:<637,5

||| | Rf en plena floracion < 8,5: <637,5
| | Altura Inicio-Repro-St < 6: <637,5

Rendimiento entre 1600 - 2412,5

F. Estacion de siembra = Otofio

| Altura completa Floracion Cm > 93: 1600 - 2412,5
| Altura completa Floracion Cm < 93

|| Altura de floracion Cm < 89,5

| | Altura completa Floracién Cm >88,5:1600-2412,5

Rendimiento entre 637,5 - 1600

F. Estacion de siembra = Primavera

| Altura de fructificacion > 92,5

| | Altura Inicio-Repro-St Cm > 6

| | Altura de floracién Cm > 71: 637,5 - 1600
| | Altura completa Floracion Cm < 71

| Altura Start-Repro-St Cm > 8,5

| | Rf en plena floracién > 5,5

| | Rf en plena floracion <9,5

||| Rf In Full Bloom >8,5:637,5-1600

| Rf en plena floraciéon <5,5:637,5-1600

| Altura Inicio-Repro-St Cm<8.5:637,5-1600
Rendimiento > 3087,5

F. Estacion de siembra = Otofio

| Altura completa Floracion Cm < 93

| | Altura de floracién Cm > 89,5: >3087,5

| | Altura de floracion Cm < 89,5

| | Altura de floraciéon Cm < 88,5



| | Altura de floracion Cm < 88,5 ||| Rf en plena floraciéon > 1,5
||| Rf en plena floracion > 1,5 | ]1]Altura Inicio-Repro-St Cm <37,5:>3087,5
| ]1] Altura Start-Repro-St >37,5:1600-2412,5
| | Rf En plena floracion < 1,5
| || Hojas de roseta sin boton >3,5:1600-2412,5
Rendimiento entre 2412,5 - 3087,5
No hay resultados.

Anélisis: Se puede observar, tanto en las normas como en la Figura 1, que el cultivar
Local tuvo un comportamiento similar al de Delfina, observandose que los mejores
rendimientos se encuentran también en las siembras de otofio y los menores
rendimientos en la 3% siembra correspondiente a la época de primavera [10]. En la
siembra de primavera, el ciclo vegetativo se acorta condicionando la fase de plena
floracion correspondiente a la etapa reproductiva con una menor produccion de
semillas. Por el contrario, los mayores rendimientos se obtuvieron en la siembra de
otofio, porque permitié a la planta cumplir con su etapa vegetativa y reproductiva en
condiciones ambientales favorables. Esto es observable en las reglas, con mayores
alturas en las etapas reproductivas de la especie, y mayor nimero de ramas florales
(Rf). Como se observa en los datos, cuando el rendimiento es superior a 3087,5 kg
corresponde a una altura de plena floracidn inferior a 93 cm. También se observa que
cuando su altura de plena floracion esta entre 88,5 y 93 cm el rendimiento disminuye,
posiblemente porque la altura esta relacionada con una menor tasa fotosintética por
parte de la planta. La situacién del rendimiento se puede reafirmar en el gréfico 1.

Finalmente, el estudio de las redes bayesianas se realiz6 para cada especie de
mostaza, pero previamente se discretizaron los atributos en 5 intervalos, cada uno con
la misma frecuencia. A continuacion, en el link
https://docs.google.com/document/d/1mhxoGENITVO LIJWH_FErDupGB6PYMVFE
T3kzoYBvGddU/edit?usp=sharing se pueden observar los resultados.

Como se puede observar, las frecuencias probabilisticas siguen afirmando las
mismas conclusiones que indican los expertos y las reglas.

4. Conclusion

La caracterizacion de los rangos de rendimiento de cada cultivar de mostaza fue
posible con la aplicacion de las herramientas y técnicas descritas. A partir de las
condiciones del estudio de origen, podemos identificar estas mismas caracteristicas,
dejando establecida la metodologia de aplicacion.

El estudio infiere las relaciones entre la altura de inicio del ciclo reproductivo, la
altura en plena floracion y el mayor rendimiento en las siembras de otofio para ambos
cultivares, observandose los mejores rendimientos en la primera fecha de otofio. Este
rendimiento se destaca por encima de la siembra de primavera y de la segunda siembra
de otofio, similar a las cosechas encontradas en la provincia de Buenos Aires [4].
Ademas, se puede observar que el cultivar Local presenta un mejor comportamiento
ante las condiciones ambientales dadas durante las diferentes siembras, no asi con
Delfina que demostré susceptibilidad en momentos de siembras cercanas a la época
invernal. Este andlisis se basa en la observacion de la correlacién de atributos, las reglas
de comportamiento identificadas y el grafico de relacion semilla-cultivar. Las lineas de
trabajo futuro que quedan planteadas en él, pasan por considerar rangos mas limitados


https://docs.google.com/document/d/1mhxoGENiTVO_LJWH_FErDupGB6PYMVFT3kzoYBvGddU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1mhxoGENiTVO_LJWH_FErDupGB6PYMVFT3kzoYBvGddU/edit?usp=sharing

de temperatura y analisis de suelos, y predecir el rendimiento aplicando técnicas de
regresion.
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Resumo. A investigagdo sobre a personalizagdo na educagdo decorrente da
exploragdo das potencialidades da Internet das Coisas (IoT) tem identificado
um conjunto de desafios éticos que podemos classificar em quatro categorias
principais: Seguranca, Privacidade, Automatizacdo e Interagdo. Com base nesse
referencial e aplicando a Constructivist Grounded Theory, realizdmos um
estudo qualitativo com vinte e um especialistas que refletiram sobre as
vantagens, riscos e desafios desta tecnologia. Os resultados permitem concluir
que a interoperabilidade gerada pela IoT, pela “criagdo de perfis”, pode
conduzir a padronizagéo dos percursos de aprendizagem e ndo a uma verdadeira
adaptabilidade as caracteristicas pessoais dos sujeitos da aprendizagem. A
emergéncia de uma pantecnologia inconsciente, mas integrada nas praticas
educativas, cria exclusdo e limita a liberdade e capacidade deliberativa
autobnoma humana. Neste artigo, identificam-se os riscos da perfilagem e
automatizacdo resultantes da IoT e exploram-se solugdes artesanais alternativas,
conducentes a uma aprendizagem estigmérica que potencie uma personalizacdo
da proximidade.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Perfil; Personalizagdo; Educagdo.

1. Introducéo

A discusséo entre perfilagem e personalizagdo consubstancia um dos grandes
desafios éticos que a Internet das Coisas coloca a educagdo. Este é um dos temas
principais que nortearam a investiga¢do conducente a Doutoramento apresentada pela
autora principal & Universidade Aberta portuguesa, em 2021, sob orientacdo do
segundo autor. [1]

Seguindo uma metodologia construtivista — a Constructivist Grounded Theory
(CGT) [2]-, este estudo parte da identificacdo de quatro grandes categorias que se
mostram como desafios éticos da Internet das Coisas (IoT) na senda da
personalizagdo em educacgdo (seguranca, privacidade, automa(tiza)cdo e interacéo),
gue com a entrevista realizada a vinte e um individuos com interesse, trabalho ou

1 Financed national funds through FCT — Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P., under the projects
UIDB/04372/2020 e UIDP/04372/2020.



estudo nestes campos, permite uma analise que se depara com dois caminhos
possiveis, balizados pelas matrizes éticas do desejavel e do ndo desejavel.

Com origem num estudo anterior sobre Web Semantica? [3] que ja mostra a 10T
como a mais disruptiva das tecnologias pela capacidade de interoperabilidade que
apresenta, este artigo tem como objetivo permitir perceber que na demanda da
personalizagdo em educacdo, com o uso da 10T, o risco ético da perfilagem efetiva-se
com um alcance demasiado abrangente trazendo para a educagdo, para a sociedade e
para os préprios individuos dificuldades que contrastam com o que seria desejavel,
isto &, com a ideia de bem-comum, justica, igualdade, equidade, diferenciacdo e
incluséo.

Perscrutando os caminhos a que esta investigacdo leva, este artigo iniciard com as
definicBes de partida, a saber, a de 10T e a de Personalizagdo. Segue descrevendo as
quatro categorias que se manifestaram como sendo os desafios éticos da 10T, na
tentativa de analisar as vantagens e os riscos associados a personalizagdo na educagédo.
Entre dois caminhos de realizagdo, a perfilagem mostra-se como um risco ético
reflexo da personalizacdo e que, precisamente pelas capacidades da 10T juntamente
com todas as tecnologias emergentes, podera trazer consigo riscos ndo sé para os
individuos, como ainda para a educacéo e a sociedade em geral. Esse primeiro reflexo
mostra-se, ainda que de forma ténue, com a pandemia Covid-19 que traz consigo uma
pantecnologia que se apodera das praticas sem mudar mentalidades nem se tornar
consciente nas maos de quem a usa.

O artigo que aqui se apresenta é em grande parte reflexo da investigacao realizada,
mas apesar disso enceta, também, perspetivas suscitadas por leituras mais recentes.

2. Internet das Coisas e Personalizagdo

Compreende-se aqui a loT como o substrato fisico dotado de capacidades
tentaculares que permitird tornar todas as coisas inteligentes retirando-as da dimenséo
amorfa e passiva de que naturalmente sdo constituidas mudando, assim, 0 mundo em
gue vivemos.

Pela interatividade a que a 10T se permite, sera possivel afirmar que a coisa ou
objeto em si é, através da internet e dos seus protocolos, capaz de se interconectar
criando, deste modo, “inteligéncia” ou o que Se designa por Smart Thing.

Impregnada de mecanismos de Inteligéncia Artificial (IA) cada coisa tera, no
mundo digital, uma personalidade (a qual dependerd das defini¢cbes de cada coisa),
um endereco (cada objeto fisico tem na realidade digital um endereco, tornando-se
enderecavel), uma identidade (porque cada coisa é ela mesma através da sua
enderecabilidade operando em diferentes espacos virtuais e interligando-se e
aprendendo com os seus semelhantes devido a sua dimensdo semantica) e ainda
interoperabilidade (permitindo o entrecruzamento de dados) que confere a cada objeto
a habilidade de se ligar a diferentes outros objetos tornando-o ubiquo.

As coisas que ndo sd8o0 meras coisas, mas que representam coisas (objetos e
sujeitos) animam a rede e permitem a acumula¢do, monitorizacdo e vigilancia de

2 Dissertacdo de mestrado apresentada em 2014 a mesma Universidade.



dados, nomeadamente quando a loT deixa de ter o fim em si mesma, passando a estar
ao servigo das grandes corporagdes [4]

“A Internet das Coisas permite que pessoas € coisas sejam conectadas a qualquer
momento, em qualquer lugar, com qualquer coisa e qualquer um, idealmente usando
qualquer caminho / rede e qualquer servico.” [5] como se vé na figura 1.

Anytime
Any oomnl
Anyone

Anything bod
Any device ey Y.

Internet
of
Things

Fig. 1. Defini¢do de Internet das Coisas [5]

A promessa da personalizacdo é antiga no campo da educacdo. Data das tentativas
gregas da pedagogia mais individualizada até as mais refinadas formas de psicologia
behaviorista. [4]

Com a loT a personalizagdo é possivel tanto no dominio dos objetos (coisas) como
no dos sujeitos (pessoas). E, por um lado, a possibilidade de cada um dos objetos
(produzidos em série) ter uma identidade prépria que o torna num ente diferente de
todos os outros e que Ihe da a capacidade de controlar, obter, dar e até mesmo de
orquestrar ou manipular dados (compreenda-se que dados sdo comportamentos) sobre
outros objetos (capazes de representar sujeitos, ou seja, pessoas) e sobre outros
sujeitos (que sdo efetivamente pessoas). Por outro lado, a IoT é a promessa de
assegurar a cada sujeito o correspondente as suas necessidades através dos dados que
sdo recolhidos, monitorizados e cruzados (interoperabilidade) pelos diferentes
dispositivos (as coisas da 10T) que se encontram na rede e em rede.

Os desafios que a personalizagdo comporta, sdo vastos e podem categorizar-se em
vantagens e riscos numa perspetiva ética no dominio da educacéo.

2.1.Desafios éticos da Internet das Coisas

Entre a investigacdo teorica e o uso da Constructivist Grounded Theory como
metodologia utilizada na investigacdo levada a cabo que permitiu centrar-se na
perspetiva dos dados provenientes dos entrevistados, foi possivel a criagdo de um
guadro de andlise a partir dos diferentes dados recolhidos e que assenta em quatro
categorias: seguranca, privacidade, automatizagdo e interag&o.



A seguranga é um sentimento, mas é também uma necessidade que se impde pela
necessidade de limitadores na propria tecnologia. Por isso quando se fala de
seguranga refere-se a vulnerabilidade das infraestruturas e ainda se refere a segurancga
(dos dados e das pessoas) que é essencialmente de carater institucional e que deve ser
acautelada na sua origem.

A privacidade s6 existe se existirem dados pessoais e, de facto, os dados s6 tém
valor porque séo privados, pessoais e intimos. As questdes da privacidade referem-se,
com a loT, & interoperabilidade dos dados pela permisséo de recolha, monitorizacéo e
vigilancia de informacdes pessoais e confidenciais que permitem o controlo sobre
habitos e comportamentos. Otimizada pela Inteligéncia Artifical (1A), a extragdo é
potencializada, tal como o0 é a previsdo com base no excedente comportamental [4].

A automatizacédo possibilita fazer mais e melhor com o menor nimero de pessoas
possivel ao nivel dos processos e pela continua recolha, monitorizagdo e
parametrizacdo de dados, informacdo e comportamentos, interferindo nas escolhas e
decisBes. Deste modo ela diz-se tanto em relacdo a procedimentos como a decisdes
para possibilitar a aprendizagem personalizada.

Interagir € comunicar e a tecnologia potencia esta comunicacdo, mas a
intromissibilidade da tecnologia e o distanciamento fisico entre pessoas podem
remeter para situacBes complexas tanto do ponto de vista individual, como
institucional ou comunitario. No que respeita as interacfes e pela automatizacdo
alocada pela tecnologia, em relacdo a educacédo, personalizar parece interferir com a
liberdade no processo educativo podendo torna-lo num processo determinista assente
na criacéo de perfis.

2.2.Vantagens da personalizagdo na educagio

Desde 2013 que a ideia de personalizacdo potenciada pelo uso das tecnologias e de
ferramentas digitais tem vindo a ganhar mais atengdo sendo identificadas varias
tecnologias e experiéncias no NMC Horizon Report. No plano tecnolégico foi
associada a Learning Analytics (tecnologia que rastreia dados), Big Data e loT,
BYOD, tecnologia Wereable, Robdtica, Machine Learning, Neurosensores e
Inteligéncia Artificial como tecnologia extrativa automatizada e tecnologia
blockchain. No plano educacional a referéncia fez-se em relacdo a Ambientes de
Aprendizagem Pessoal (PLE), aprendizagem adaptativa (monitorizam o desempenho
e podem mudar as instruces), Cidaddos Inteligentes, & neurodivesidade (com
referéncia a tecnologia Brain Computor Interaction (BCI)), & aprendizagem ubiqua e
integrada nas circunstancias com repercussdes éticas relacionadas com segurancga,
transparéncia e privacidade.

A nogdo de ubiquidade e de aprendizagem integrada nas circunstancias quotidianas
foi relatada em 2015 neste relatério [6] e identificada como Hypersituating, a saber:

“(...) the ability to amplify knowledge based on the user’s location. In
other words, learners that carry connected devices with them can
benefit from a host of interdisciplinary information that is pushed to
them from their surroundings. For instance, a learner exploring a city
with a rich historical past can explore their environment through an
architectural, political, or biological lens, depending on how the



surroundings are equipped. loT can also create an environment where
learners are informed by crowd sourced contributions and
observations from the community via networked objects” [6].

Percebe-se assim o alcance dos devices conectados no que diz respeito a
educacao numa abordagem personalizada em larga escala.

2.3.Riscos da personalizacédo na educacgado

Otimizada pela tecnologia, a educacdo deixa os habituais silos localizados e torna-
se acessivel mesmo a quem ndo poderia usufruir dela. Também potencia experiéncias
de aprendizagem Unicas e adaptadas a cada individuo (seja através de plataformas ou
de tecnologia BCI) potenciando a motivagdo. Ainda liberta professores de tarefas
processuais rotineiras permitindo uma interagdo diferenciada com os estudantes. Dir-
se-4, ainda, que transforma institucionalmente a interacdo pela possibilidade de
diferenciacdo efetiva nas respostas educativas.

Porém a monitorizacdo em tempo real gera um conjunto de dados pessoais e
sensiveis que podem colocar em risco a seguranca fisica e pessoal do estudante. Além
disso, utilizada na avaliacdo para a tomada de decisfes, a tecnologia (por exemplo a
tecnologia BCI) é uma devassa da racionalidade.

A monitorizacdo é um risco ético porque liga pessoas a percursos sem
possibilidade de fuga ao passado e sem possibilidade de seletividade na privacidade.

3. Dois caminhos na senda da personalizacdo em educacao

Dependente de uma tecnologia que desconhece, a relacdo entre o ser humano e a
maquina é ambivalente: o conformismo é um apelo ao seu uso sem restricbes ou
conhecimento e a personalizacdo, mesmo que através de perfis, é uma tentacdo na
educagdo; o medo de que o ser humano se torne redundante e dispensavel nao sé em
relagdo a automatizacgéo de processos, mas muito mais de escolhas e decisdes leva ao
guestionamento sobre as reais intengdes de quem estara no controle (mesmo que seja
0 ser humano - e esta investigacdo mostra que o ser humano estara no agenciamento).

Na senda da personalizacdo, o risco da perfilagem é real e com ele a possibilidade
de um sistema de IA potenciado pela IoT que passa pela entrega de “mercadoria” de
conteddos aos estudantes ficando a educacéo prisioneira de uma dimenséo financeira
corporativa. Por outro lado também € possivel fazer diferente, e fazer da diferenga um
desafio educativo com vista a uma personalizacdo mais artesanal. Certamente que os
codigos deontoldgicos e de conduta institucionais e individuais sdo um desafio
associado a governanca, as comunidades (educativas) e aos individuos que tém de ser
seriamente ponderados.

Os desafios ligados as categorias identificadas e analisadas encontram-se tanto ao
nivel tecnol6gico, como educacional, politico, social e econémico e ainda ao nivel da
ética.

Balizar eticamente as categorias analisadas ao nivel dos comportamentos humanos
(de quem usa, de quem cria e de quem é detentor da tecnologia) e repensar o ser
humano como parte de um complexo ecossistema, torna-se cada vez mais premente.



A tecnologia é um meio e ndo poder ser vista como um fim em si mesma. Ela terd
de servir os prop6sitos da educacdo e ndo tornar-se no propésito da monitorizagao e
da acumulacdo de dados, informacdes e comportamentos sobre as pessoas em face de
um designio financeiro.

Apresentam-se deste modo, dois caminhos possiveis: 0 da Internet das Coisas (10T)
e o da Internet das Pessoas (l0P).

Se a loT se manifesta num dominio mais tecnoldgico (ligado a seguranca e
automatizacdo), a Internet das Pessoas liga-se mais as interacBes e as questbes de
privacidade. A IA, por outro lado, esta presente tanto na IoT como na IoP pela
capacidade de extragdo (de rastreamento de dados, de informacdo, de
comportamentos, de emocdes) que potencia diferentes interacées.

Ancorada nos riscos ou nas vantagens, a abordagem sobre as categorias analisadas
podera originar realidades distintas.

Centrada nos riscos apresenta-se uma perspetiva que expde as falhas e por isso
permite alertar para 0s usos (0 mau uso) de uma tecnologia que permite expor, extrair
e manipular dados. Em educacao isso encetara um possivel determinismo pela perda
de liberdade do individuo nas escolhas e nas decisdes (efetivada pela perfilagem e
consequente predicdo de opgdes e escolhas), da indiferenciacdo das relagbes e da
perda do circuito da educacdo aberta. Este € o ambiente propicio a abolicdo de
movimentos de educacdo aberta, a exclusdo social e a construgdo de um mundo onde
apenas os melhores e os mais viaveis tém lugar.

Por outro lado as vantagens da correlacdo entre tecnologia e pedagogia permitirdo
um acréscimo de valor. A abertura e 0 acesso a contetidos estruturados, a ambientes
de aprendizagem, a personalizagdo com recurso a tecnologias diferenciadoras, assenta
no valor dos dados e no valor da diferenca. Uma simbiose entre o ser humano e a
maquina permitira o alivio do repetitivo pela automatizacdo dos processos,
permitindo-se uma ampliacdo das interagfes corresponsavelmente criadas e ainda da
comunicagdo que contribuem para uma inteligéncia coletiva partilhada e, por isso,
para a inclusdo e para a afirmacéo dos direitos humanos.

As solugdes passam por sinergias assentes numa cidadania digital ativa e de uma
educacdo ética com base em metavalores capaz de propiciar a existéncia de principios
éticos e de governanca, codigos de conduta (institucionais e empresariais) e
deontol6gicos e um novo contrato social assente no valor e ndo no preco imposto pelo
modelo empresarial ou corporativo.

A complementaridade entre um ensino automatizado e aprendizagens
estigmérgicas, reconhecem na personalizacdo a importancia tanto dos automatismos
como da interagdo humana no relacionamento e no agenciamento. Assim se
encontrard o justo caminho do meio assente numa personalizagdo baseada em opcdes
éticas que visam o bem-comum, a justica, a igualdade, a equidade, a liberdade de
escolha e a incluso para todos e de modo equitativo.

4. Entre o presente e o futuro: Covid-19 e a pantecnologia

Pensar o presente e desafiar o futuro foi o que desde marco de 2020 a comunidade
humana foi forcada a fazer com a generalizagdo da pandemia Covid-19 que trouxe



consigo uma pantecnologia incapaz de deixar margem para um pensamento critico e
para a necessaria reflexdo pedagdgica.

Apesar de ndo trazer mudancas endémicas nem nas infraestruturas, nem nos
processos, nem nas decisdes ou nas mentalidades na educacgdo, permitiu perceber o
guanto a escola esta refém de corporagdes e empresas tecnologicas e ainda o0 quanto a
comunidade educativa e a comunidade em geral estd longe de uma cultura de literacia
digital, e 0 que isso pode representar para a seguranca a para a privacidade.

Permitiu, ainda, compreender os fracos niveis de automatizacdo (muito ainda ao
nivel dos processos) e também a incapacidade de potenciar a diferenca na interacdo
(pela fraca automatizacdo de processos). Ganharam as comunidades de aprendizagem
em rede de professores pois pela necessidade de aprender, a partilha e a colaboracéo
construtiva foi conseguida tanto em pequenas comunidades de pratica associada as
escolas como ainda associadas a servicos de redes sociais; ficaram, ainda, por
potenciar as comunidades de aprendizagem entre os alunos que foram ultrapassando
as dificuldades criando novas formas de interacdo (partilha e colaboracdo) no meio
informal dos servigos de redes sociais em que ja habitualmente coabitavam.

Embora sem parecer, a tecnologia tornou-se mais presente na vida de todos os
individuos. Dela dependem incondicionalmente sem se aperceberem, sem a
compreenderem e sem saberem de que modo ou para que fins os seus dados podem
ser utilizados.

Embora a 10T seja um franco auxilio a personalizacdo na educacdo tanto mais
guanto a sua potenciacdo pela IA, importante sera referir o que Heidegger, embora
muito longe do nosso tempo, mas muito proximo de uma realidade distopica, disse:
“A esséncia da tecnologia tem pouco que ver com a tecnologia” [7]. Se a tecnologia
ndo for utilizada de modo ético e pedagdgico e com o intuito da partilha, da
colaboragdo e da coconstrugao, falhar-se-a4 o designio educativo da dinamizacdo do
potencial humano assente na liberdade passando a educacdo a ser conduzida pelo
determinismo da entrega de contelidos assentes num perfil que encetara uma meméria
total do individuo ndo permitindo margem para escolhas ou opcdes.

5. Conclusodes

Neste artigo explorou-se um conjunto de questdes cuja resposta esta relacionada
com a construcdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e equitativa, ou seu oposto,
dependendo da relagdo que se estabelece entre as opgles éticas e de governanca a
qual se cruza com as dimens0es politica, financeira e de desenvolvimento social.

A revisdo da literatura juntamente com os dados provenientes da entrevista
permitiram concluir que a personalizacdo na educacdo por meio do uso da loT é
claramente possivel e desejavel. Porém, este ndo serd o melhor cenario enquanto os
mecanismos de 10T alimentados por IA estejam otimizados no que se relaciona com
desenvolvimento humano. Os especialistas entrevistados expressaram posicao
semelhante, considerando a personalizagdo possivel com o uso da loT e
principalmente se potenciada por tecnologias extrativa. No entanto o perfil serd uma
consequéncia no plano da educacdo quando a mesma se basear exclusivamente em
mecanismos de loT alimentados por IA sem principios éticos.



Correndo o risco de a educagdo se tornar muito homogénea e determinista, 0s
alunos enfrentam uma ameaca real de serem sujeitos a uma monitorizacdo constante.
O uso indevido da enorme quantidade de dados gerados coloca em risco varias
dimensdes criticas de sua experiéncia de vida (privacidade, seguranca e interacao)
devido a capacidade dos mecanismos automatizados para assumirem o controlo e a
decisdo. Essa ameaca, entretanto, ndo é especifica da educacdo e dos alunos.
Representa um desafio fundamental que se pfe as sociedades e aos individuos
contemporaneos.

A medida que um maravilhoso mundo novo se abre a uma velocidade inimaginavel
com a promessa de novos e emocionantes cenarios, ao ser humano ndo é dado tempo
nem para reflexdo, nem para a maturagdo de compromissos. Urge, por isso, construir
uma matriz social e ética, bem como um quadro de referéncia ético capaz de orientar
as instituigdes e informar praticas de qualidade.
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Resumen. En tiempos recientes, la red social y servicio de microblogging de
Twitter se mantiene como una de las fuentes mas populares para la explotacién
de opiniones. El andlisis de sentimientos, como parte de la linglistica
computacional busca el tratamiento automatico de estos textos subjetivos para
extraer las connotaciones sentimentales de los mensajes. Como parte
fundamental de este proceso se encuentra el uso de recursos léxicos que ayudan
a las tareas de clasificacion aportando caracteristicas utilizadas por los
algoritmos de aprendizaje automatico. En este articulo se presenta el léxico
slanglex-ar, un nuevo recurso formado por voces informales del espafiol
rioplatense de Argentina, asi como su aplicacion en un sistema para identificar
la polaridad a nivel tweet. Por Ultimo, se mantiene y resalta la necesidad de
producir materiales exclusivos para el anlisis de sentimientos en espafiol.

Palabras clave: Recurso Léxico. Analisis de Sentimientos. Mineria de
Opiniones. Twitter.

1. Introduccién

Es dificil negar el peso que le damos a las opiniones de otros a la hora de tomar
decisiones, ya sea en lo cotidiano o ante acontecimientos significativos en nuestras
vidas. Esta es una conducta que se mantiene en el ambito de las empresas y
organizaciones. Por otro lado, la alta disponibilidad de repositorios en los que se
concentran millones de opiniones, en forma de redes sociales, genera un interés por
explotar la informacion de usuarios, consumidores o votantes para auxiliar a la toma
de decisiones estratégicas.

El andlisis de sentimientos surge como un método para el tratamiento
computacional de opiniones a través de la clasificacion de textos por medio de la
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identificacion y extraccion de su carga subjetiva. Si bien ésta es una tarea compleja
que debe considerar elementos lingiisticos como la negacion o formas en la
comunicacion como la ironia, llevarla a cabo en el &mbito de una red social suma
dificultades adicionales. En el caso de Twitter, se pueden observar obstaculos como el
uso del lenguaje informal, la falta de contexto y la presencia de errores gramaticales,
entre otros.

En el desempefio de la actividad es comdn encontrar el uso de recursos Iéxicos y
corpora que sirven como elementos auxiliares en la tarea de clasificacion. Si bien el
espafiol es la segunda lengua mas utilizada en Twitter [1] y la necesidad de explorar el
analisis de sentimientos en idiomas distintos al inglés se ha reconocido [2], como se
ha expuesto en otros trabajos [3,4,5], el nimero de recursos exclusivos para el analisis
de sentimientos en espafiol ain esta lejos de su contraparte anglosajona. No obstante,
es posible encontrar algunos esfuerzos enfocados en esta direccion, aln para variantes
del espafiol, como los distintos sets de datos disefiados para los desafios mas recientes
del TASS [6] o el recurso de dominio especifico FSAL [7], un lexicon financiero en
espafiol rioplatense.

Siguiendo esta linea, en este trabajo se busca aplicar un léxico desarrollado
anteriormente para el analisis de sentimientos en espafiol en Twitter. El ejercicio
consiste en la identificacion de sentimiento a nivel tweet en una base conformada por
mensajes subjetivos principalmente de Argentina. Los detalles de las actividades se
describen a continuacion.

2. Corpusy recurso léxico

Para el analisis de sentimientos en este trabajo se utilizan los siguientes recursos
gue son especificos para Argentina:

2.1. Slanglex-ar

El lexicon slanglex-ar es un recurso desarrollado como parte de trabajos pasados
[8,9] para el tratamiento de palabras informales utilizadas en el espafiol rioplatense
especifico de Argentina. El listado incluye, en su primera version, palabras y frases
informales Unicas para la region, lunfardismos y otras voces comunes en el habla
popular, asi como en las interacciones de los usuarios en las redes sociales. Cada
registro ha sido anotado de forma manual con una de las tres etiquetas frecuentemente
empleadas en este tipo de recursos: NEG (negativo), NEU (neutral) y POS (positivo).
La distribucion final de las categorias se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de términos en el Iéxico por polaridad.

Clase Términos
NEG 1197
NEU 1100
POS 271

Total 2568




2.1. Ballotage2015-slang corpus

Este dataset se desprende del corpus de mensajes relacionados al ballotage de las
elecciones a presidente del afio 2015 en Argentina [10]. Los tweets fueron
recolectados desde el 5 al 25 de noviembre y han sido categorizados en una de tres
distintas categorias de polaridad: positivo, negativo y neutral.

Del corpus original se recolectaron aquellos mensajes con algun término informal
en su contenido, resultando en un total de 54,530 opiniones compartidas sobre el
tema. De este nuevo set de datos generado se tomO una muestra que mantiene
balanceadas las proporciones entre las clases anotadas. La distribucién final de la
muestra utilizada se puede apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de tweets con slang por clase en muestra.

Clase Tweets
Negativo (-1) 714
Neutral (0) 719
Positivo (1) 748
Total 2181

3. Experimentacion

A partir de la obtencion del corpus descrito anteriormente, se llevd a cabo el
preprocesamiento de los datos. En la etapa de normalizacion y tokenizacion de los
textos se realizaron las siguientes transformaciones:

e Conversion de todas las palabras a minGsculas.

e Eliminacion de elementos como URLs, signos de puntuacidn, palabras con
nameros, hashtags, menciones y palabras incompletas.
Acortamiento de secuencias con caracteres repetidos.
Generacion de unigramas, bigramas y trigramas.
Tokenizacion.
Eliminacion de palabras vacias (stop words).

Durante la extraccién de caracteristicas se optd por dos vectores distintos que se
combinaron segln los escenarios planteados para cada corrida.

En el primer caso se decidi6 utilizar Gnicamente aquellas caracteristicas que
dependieran del uso del recurso léxico slanglex-ar. En la etapa anterior se realiz6 la
eliminacién de palabras vacias luego de la generacién de las distintas secuencias de
palabras, 0 n-gramas, ya que el léxico utilizado contiene frases de uso informal que se
componen en parte de estas palabras. El método que se siguid consiste en detectar
coincidencias entre los tokens generados y el listado del 1éxico. El vector resultante se
forma a partir de los conteos para cada clase asi como el total de palabras
consideradas como informales.

El segundo vector consistia en la representacion TF-IDF implementada a través
de la libreria scikit-learn. La medida pretende determinar la relevancia de una palabra
calculando un peso segln su frecuencia en una coleccion de documentos. Estos



valores, segun el escenario, se calculaban a partir del conjunto de palabras en los
tweets o de los términos informales identificados.

Para la clasificacion se seleccionaron tres algoritmos de aprendizaje supervisado
implementados también por scikit-learn: LinearSVC, LogisticRegression y
RandomForestClassifier. A estos clasificadores no se les hizo una optimizacion de
hiperparametros al inicio o durante las distintas corridas. A su vez, se preparé un
clasificador dummy, implementado por la misma libreria, que fue configurado para
predecir la clase mas comdn encontrada durante el entrenamiento y asi actuar como
punto de comparacién o baseline.

4. Resultados

Los resultados producidos por el sistema en sus distintas ejecuciones se muestran a
continuacion.

Como en la mayoria de los trabajos que implementan clasificadores multiclase, se
consideraron las cuatro métricas mas populares en su versién Macro para evaluar el
desempefio de la solucion propuesta: los valores de Macro-Precisién (M-P), Macro-
Recall (M-R), Macro-F1 (M-F1) y Accuracy (Acc.). Ya que para cada modelo se
hicieron tres corridas distintas, los resultados presentes en la Tabla 3 para el baseline
y en la Tabla 4 para el resto de los clasificadores representan el promedio de las
ejecuciones.

Tabla 3. Promedio de los resultados de las corridas del baseline.
Sistema M-P M-R M-F1 Acc.
Baseline (DummyClassifier) 0.110 0.333 0.165 0.330

Basandose en las medidas reportadas para Macro-F1 y Accuracy, los mejores
resultados del sistema se producen en aquellas ejecuciones de LinearSVC vy
LogisticRegression en las que se utilizan las representaciones TF-IDF de palabras,
seguidas por los escenarios en los que se combina la representacién de palabras con
las caracteristicas extraidas con ayuda del nuevo Iéxico (FeatLex+TF-IDF). También
es posible observar que, aunque los resultados de aquellas ejecuciones que
Unicamente tuvieron las caracteristicas del Iéxico (FeatLex) no alcanzaron los valores
de los escenarios anteriores, el desempefio a través de los distintos clasificadores es
similar.

Si bien los resultados reportados para RandomForestClassifier no fueron los
mejores en ninguno de los escenarios propuestos para la experimentacion, cabe
resaltar que estas ejecuciones no siguen la tendencia de los algoritmos anteriores. En
estas corridas el mejor desempefio se logré Unicamente usando las caracteristicas
derivadas del Iéxico, seguidas por la combinacidn con la representacion que hacia uso
del lenguaje informal. A diferencia de los primeros casos que se discutieron, para este
clasificador, TF-IDF produce los resultados mas bajos.

En todos los casos se superaron los resultados producidos por el clasificador
baseline.



Tabla 4. Promedios de los resultados de las distintas corridas.

Modelo Caracteristicas M-P  M-R M-F1 Acc.
LinearSVC FeatLex 0.426 0.431 0.381 0.428
LinearSVC FeatLex+TFIDF(Pal.) 0.570 0.570 0.568 0.569
LinearSVC FeatLex+TFIDF(Slang) 0.465 0.458 0.456 0.456
LinearSVC TFIDF(Slang) 0.476 0.463 0.461 0.461
LinearSVC TFIDF(Pal.) 0.592 0.592 0.591 0.592
LogisticRegression FeatLex 0.426 0.431 0.381 0.428
LogisticRegression FeatLex+TFIDF(Pal.) 0.524 0.522 0.516 0.520
LogisticRegression FeatLex+TFIDF(Slang) 0.464 0.458 0.456 0.456
LogisticRegression TFIDF(Slang) 0.467 0.460 0.454 0.458
LogisticRegression TFIDF(Pal.) 0.572 0.569 0.564 0.568
RandomForestClassifier FeatLex 0.375 0.422 0.349 0.418
RandomForestClassifier FeatLex+TFIDF(Pal.) 0.513 0.359 0.257 0.357
RandomForestClassifier FeatLex+TFIDF(Slang) 0.465 0.406 0.338 0.400
RandomForestClassifier TFIDF(Slang) 0.402 0.356 0.252 0.353
RandomForestClassifier TFIDF(Pal.) 0.606 0.359 0.228 0.355

5. Conclusiones

El uso de un lenguaje informal por parte de usuarios a menudo es reconocido como
uno de los principales desafios en la aplicacion del analisis de sentimientos en el
contexto de una red social. En este trabajo se presentd un método de clasificacion de
sentimientos con aprendizaje supervisado que hace uso de caracteristicas derivadas a
través de un recurso léxico exclusivo para el espafiol informal hablado en Argentina.
Durante la experimentacién se demostrd la capacidad de aplicar el nuevo léxico y
combinar los datos generados con otras técnicas cominmente empleadas para obtener
resultados aceptables en la clasificacion de los tweets. A su vez, se encontré un mejor
desempefio para las caracteristicas derivadas del léxico con el modelo de Random
Forest.

El andlisis de sentimientos es una tarea compleja en la que existe espacio para
mejorar, por lo que en futuros trabajos se buscara explorar la combinacion del Iéxico
empleado con otras listas de palabras, asi como la aplicacion de distintos modelos y
su optimizacion. Por otro lado, se sigue resaltando la necesidad de crear recursos
auxiliares que sean propios del espafiol, ya sea por medio de la adaptacion de recursos
en otros idiomas o a través de la confeccion a medida para un dominio determinado.

6. Referencias

[1]  “El espafiol: una lengua viva,” Instituto Cervantes, 2020.

[2] Preslav Nakov, “Semantic Sentiment Analysis of Twitter Data,” in
Encyclopedia on Social Network Analysis and Mining (ESNAM)., 2017.

[3] Grigori Sidorov, Sofia Natalia Galicia Haro, and Vanessa Alejandra
Camacho Véazquez, “Construccién de un corpus marcado con emociones



para el analisis de sentimientos en Twitter en espafiol,” Revista Escritos
BUAP, vol. 1, no. 1, 2016.

[4] Salud Maria Jiménez-Zafra, M. Teresa Martin-Valdivia, Eugenio
Martinez-Céamara, and L. Alfonso Urefia-Lépez, “Studying the Scope of
Negation for Spanish Sentiment Analysis on Twitter,” IEEE Transactions
on Affective Computing, 2017.

[61 Flor Miriam-Plaza-del-Arco, Eugenio Martinez Camara, M. Teresa
Martin Valdivia, and L. Alfonso Urefia-Lopez, “SINAI en TASS 2018:
Insercion de Conocimiento Emocional Externo a un Clasificador Lineal de
Emociones,” in Workshop on Semantic Analysis at SEPLN, TASS 2018,
Sevilla, Septiembre 2018, pp. 125-130.

[6] Manuel Carlos Diaz-Galiano et al., “Overview of TASS 2019: One
More Further for the Global Spanish Sentiment Analysis Corpus,” in
IberLEF@ SEPLN, 2019, pp. 550-560.

[71 Juan Pablo Brafia, Alejandra M. J. Litterio, and Alejandro Fernandez,
“FSAL: Lexicon financiero de sentimiento en espafiol rioplatense disefiado
para “Bolsas y Mercados Argentinos” (BYMA),” Revista Abierta de
Informatica Aplicada, vol. 2, no. 1, pp. 5-22, 2018.

[8] Victor Rojo, Maria Florencia Pollo-Cattaneo, and Paola Britos,
“Desarrollo de un recurso Iéxico de palabras informales en espafiol de
Argentina para el andlisis de sentimientos en Twitter,” in Actas del Xl
Congreso Internacional ATICA2020 y VII Conferencia Internacional
ATICAcces2020, Veracruz, México, 2020, pp. 556-563.

[9] Victor Rojo, Maria Florencia Pollo-Cattaneo, and Paola Britos, “Analisis
de Sentimientos en Twitter; Desarrollo de Recursos en el Espafiol
Rioplatense de Argentina,” in XXII Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacion: WICC 2020, El Calafate, Santa Cruz, 2020,
pp. 26-30.

[10] Daniel Robins, Fernando Emmanuel Frati, Jonatan Alvarez, and Jose

Texier, “Balotage in Argentina 2015, a sentiment analysis of tweets,”
Jornadas de Cloud Computing, Noviembre 2016.



Desarrollo de una app Android para realizar el
seguimiento de la Covid-19

Antonio Sarasa Cabezuelo?

! Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion. Universidad Complutense de
Madrid (Espafia)
asarasa@ucm.es

Resumen. La pandemia generada por la Covid-19 ha puesto de manifiesto la
importancia de controlar las personas que se han comprobado que estan
infectadas para poder alertar a otras personas que estuvieron en contacto de forma
que se evite una expansion incontrolada de la infeccién. Para ello, las autoridades
responsables han creado un grupo de especialistas denominados rastreadores que
han gestionado el seguimiento de los focos de expansion de la infeccién. En este
sentido, para facilitar su trabajo se han desarrollado distintas herramientas que
les permitian realizar el seguimiento de los infectados y de las personas con las
que habian mantenido contacto, asi como de aquellas personas que han tenido
que guardar cuarentena al ser detectados como infectados. En este articulo, se
presenta un aplicacion Android que tiene como objetivo facilitar la labor de los
rastreadores y alertar a las personas registradas en la misma en el caso de haber
estado en contacto con una persona infectada.

Palabras clave: app Android. Covid-19. Alerta de infeccién. Rastreadores

1. Introduccién

La pandemia de la Covid-19 ha obligado a las autoridades sanitarias a implementar
mecanismos para realizar una deteccion precoz de las infecciones con el objetivo de
parar su expansion incontrolada. Al principio de la pandemia se desconocia cuél era la
mejor forma de realizar una prevencion, y evitar que se produjera la expansion del virus
[1], optando por la forma mas radical que fue realizar confinamientos obligatorios de
la poblacion con el objetivo de evitar el contacto entre las personas, y por tanto reducir
al minimo las posibilidades de contagiarse.

Sin embargo, con el trascurso de la pandemia, se vio que algunas estrategias que
habian empleado paises como Corea del Sur [2] consistentes en realizar un seguimiento
estricto de los infectados y de todas aquellas personas que habian estado en contacto
con un infectado, resultaron ser de un gran éxito para parar la expansién de la infeccion
dado que permitia cortarla en el punto éptimo para que no se convirtiera en un
fendmeno sin control. A partir de ese momento, la mayoria de los paises adoptaron esta
estrategia de éxito y crearon grupos de personal sanitario especializado para realizar
este seguimiento y prevencidn [3]. Estos grupos han recibido el nombre de rastreadores
y han jugado un papel fundamental en parar la expansién incontrolada de la infeccién.



Esencialmente, la labor del rastreador [4] consiste en detectar personas que estan
infectadas por el virus y comenzar un proceso de bisqueda de otras personas que han
estado en contacto durante el periodo de incubacion de la enfermedad con la persona
infectada con el objetivo de encontrar nuevos posibles infectados. Esta cadena de
busqueda genera nuevas busquedas entre las personas que estuvieron en contacto en
caso de estar infectadas que para cuando se llega a personas que son contacto de
personas infectadas pero que se verifica que no estan infectadas. Las personas que en
esta busqueda se ha comprobada que estaban infectadas deben realizar una cuarentena
estricta para evitar nuevos contagios, de forma que si cumplen con la misma, se
consigue cortar la posible expansion entre nuevas personas.

Para llevar a cabo esta tarea, los rastreadores [4] requieren realizar una importante
gestion de informacion. Deben registrar las personas que han sido identificadas como
infectadas, deben ponerse en contacto con las personas con las que han estado en
contacto los infectados y verificar si también estan infectados o no repitiendo el mismo
proceso con los contactos de estas en caso de estar infectados y registrar esta
informacion, deben controlar que las personas que estan infectadas mantienen la
cuarentena estricta asi como registrar cuando y cémo termina la cuarentena (pasando la
persona infectada a no infectado o si se ha producido una complicacién en el desarrollo
de la enfermedad). Es por ello, que para facilitar su trabajo es necesario disponer de
herramientas que permitan una gestion rapida e intuitiva de la informacion.

En este periodo de tiempo de la pandemia han surgido una gran variedad de
aplicaciones tanto méviles como web con el objetivo de cubrir diversas necesidades
para la gestion de la informacién generada con respecto a la pandemia. Asi se pueden
encontrar aplicaciones con un objetivo informativo acerca de la evolucion de los
contagios, aplicaciones para ofrecer informacion oficial acerca de restricciones de
movilidad en las ciudades o sobre mecanismos de prevencion de obligado
cumplimiento, aplicaciones para controlar la movilidad de personas que debian realizar
una cuarentena obligatoria, o aplicaciones para declarar un caso positivo de infeccion
de manera que un equipo de rastreadores pudiera comenzar el proceso de contencion
de una posible expansion. Algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones son Radar
Covid [5] que es una aplicacién movil desarrollada por el gobierno de Espafia para
registrar los usuarios con los que se ha tenido un contacto estrecho y utilizar esta
informacion para determinar el riesgo de haberse infectado por la Covid-19, CovTracer
[6] que es una aplicacidn mdvil desarrollada por el gobierno de Chipre que utiliza
tecnologia Bluetooth para medir la distancia y la duracion del contacto entre las
personas que llevan instalada la aplicacién generando un conjunto de claves diarias
compartidas con los dispositivos cercanos de forma que si un usuario resulta positivo
se alerta a los usuarios que han estado en contacto con esa persona, HaMagen [7] que
es otra aplicacion movil desarrollada por el Ministerio de Salud de Israel que utiliza el
historial de ubicaciones generadas por el GPS del mévil durante las dos ultimas
semanas asi como el historial de redes inalambricas WIFI para detectar usuarios que
han estado en contacto estrecho con una persona que ha sido declarada como un caso
positivo de Covid, o SwissCovid [8] que es una aplicacién mévil que utiliza el SDK de
Android DP3T (Decentralised Privacy-Preserving Proximity Tracing) para hacer uso de
las notificaciones de exposicion de Google y Apple con el mismo objetivo que las
anteriores aplicaciones.



En este articulo se describe una aplicacion movil similar a las descritas con un doble
objetivo. Por un lado facilitar la labor de los rastreadores para gestionar las personas
que son detectadas como casos positivos de covid, asi como la busqueda de posibles
nuevos contagios entre las personas que estuvieron en contacto en los dias anteriores a
la deteccion del contagio. Y por otro lado, alertar a las personas sobre su estado de
exposicion a la enfermedad en el caso de que se haya registrado un caso positivo de
covid con el que estuvieron en contacto en los Gltimos dias. Asi mismo, también la
aplicacion permitira a las personas registrarse como caso positivo de covid, lanzando
entonces el proceso de rastreo de nuevos casos positivos. Las ventajas de la
aproximacion propuesta son varias. En primer lugar, al tratarse de una aplicacién movil,
es facil de usar en cualquier momento y lugar. En segundo lugar, se automatiza el
proceso de rastreo, dado que este se basa exclusivamente en utilizar la geolocalizacion
de las ubicaciones en las que ha estado un usuario, y a partir de la misma desencadenar
un proceso de busqueda de cruces de ubicaciones de los Gltimos dias cuando se registra
un nuevo caso positivo de covid. En tercer lugar, facilita la labor de rastreo dado que
no solo los rastreadores pueden dar de alta casos positivos, cualquier usuario registrado
en la aplicacion puede registrar que se trata de un caso positivo. Y por Ultimo, es una
aplicacion simple, dado que ofrece estrictamente la funcionalidad necesaria para cubrir
los objetivos comentados.

La estructura del articulo serd la siguiente. En la seccion 2 se va a describir la
funcionalidad de la aplicacion de acuerdo al tipo de usuarios que se han considerado
para la misma. A continuacion, en la seccién 3 se describird la arquitectura y
tecnologias utilizadas junto al modelo de datos implementado para almacenar la
informacion que gestiona la aplicacion. En la seccidn 4 se mostrara la implementacion
de algunas de las funciones mas importantes descritas en la seccion 3. Por Gltimo, la
seccion 5 se dedicara a establecer las conclusiones del trabajo realizado asi como se
plantearan algunas lineas de trabajo futuro que serviran para mejorar la aplicacion
desarrollada.

2. Funcionalidad de la aplicacion

La aplicacion se ha disefiado para cumplir un conjunto de objetivos:

¢ Debe ser simple e intuitiva de forma que sea facil de usar.

o Debe facilitar la labor de los rastreadores y facilitar informacién Gtil a los usuarios
que estén registrados.

o Debe generar alertas a los usuarios registrados para avisadles de que pudieran estar
infectados por haber estado en contacto con un positivo.

o Deberia ser capaz de localizar a todos los usuarios registrados que pueden haberse
infectado por haber estado en contacto con un positivo.

En la definicion de la aplicacion se han considerado 3 tipos de usuarios diferentes:

rastreadores, usuarios y administrador. Los rastreadores son aquellos usuarios que

tendradn como labor la localizacidn, identificacion y seguimiento de casos positivos de

contagio de la enfermedad. Por otro lado, los usuarios son aquellas personas que se han

registrado en la aplicacion y que la utilizardn para compartir su localizacién y su estado

de salud con el objetivo de ejecutar procesos de rastreo en caso de que se registre un



caso positivo de covid en el que se encuentren involucrados por ser el origen o por ser
un contacto cercano. Y por Gltimo, se encuentra el administrador, que sera la persona
encargada de realizar un mantenimiento de la aplicacién con respecto al alta o baja de
usuarios registrados.

La funcionalidad disefiada se puede agrupar en grupos funcionales de acuerdo a la
naturaleza de las operaciones y al tipo de usuario que puede hacer uso de las mismas.

En primer lugar, cualquier usuario de la aplicacién poseera un conjunto de funciones
bésica para gestionar su cuenta. Estas seran la solicitud de registro, la autenticacién, la
modificacion de los datos personales y la baja de la aplicacion. En el caso del registro,
el tratamiento sera distinto dependiendo de si se trata de un usuario o0 un rastreador. En
el caso de un usuario, el registro se producira de forma automatica, una vez rellenados
los datos de registro. Sin embargo, en el caso de los rastreadores, al tratarse de un
usuario especial, el registro no sera directo y requerira la aprobacion de la solicitud de
registro por parte del administrador.

Con respecto a los usuarios registrados, la funcionalidad que se ha disefiado tiene
dos objetivos. Por un lado mantener informado al usuario de su situacion
epidemioldgica y por otra parte ofrecerle la oportunidad de colaborar con los
rastreadores en su labor de localizacion de nuevos casos positivos. Para ello se le
ofrecera una interface donde se mostrara su estado actual con respecto a la enfermedad
(positivo o negativo), asi como otra interface dindmica donde se mostrara su grado de
exposicidn al virGs. Esta Ultima interface se ira refrescando cada vez que se produzca
un cambio debido al registro de nuevos pacientes positivos que estuvieran en contacto
cercano con el usuario. Asi mismo, el usuario dispondra de otra interface en la que
podra consultar un listado de las ubicaciones en las que ha estado en los Ultimos dias y
que la aplicacion de forma automatica o el propio usuario ha registrado. Estas
ubicaciones permitiran realizar la trazabilidad y bisqueda de nuevo positivos en caso
de detectarse un positivo de contacto cercano. Por ultimo, el usuario dispondra de otra
interface en la que podra consultar las diferentes alertas que se han ido generando. Las
alertas se acumularan listadas de acuerdo a la fecha en la que se generd la alerta. Las
alertas informaran al usuario de informaciones acerca de su exposicién a la enfermedad
como por ejemplo si ha estado en contacto con un positivo detectado. Para el segundo
objetivo, la aplicacién ofrecera al usuario la posibilidad de declararse positivo (o dejar
de serlo). En el caso de cambiar al estado positivo, se desencadenara un proceso de
busqueda entre los usuarios registrados que han sido contactos cercanos a dicho
usuario, notificAndoles tal situacién de forma que emprendan las acciones necesarias
(realizarse una pcr, notificarlo al médico y guardar cuarentena). Asi mismo, esta
situacion seré notificada a los rastreadores para que comiencen el proceso de rastreo
con la ayuda de la informacidn calculada de forma automatica por la aplicacién en base
a las ubicaciones registradas en la aplicacion.

Con respecto a los rastreadores, el objetivo de la aplicacion era facilitar su labor de
busqueda de positivos producidos por contacto cercano con cada caso nuevo positivo
detectado asi como el control y seguimiento de los usuarios que han sido declarados
como positivos. En este sentido, el rastreador dispondra de tres funciones para ello. En
primer lugar, puede listar el conjunto de usuarios que tiene asignados para ver el estado
en que se encuentran y cambiarlo de positivo a negativo o viceversa. También desde
estar interface, el rastreador podria seleccionar un conjunto de usuarios para enviarles
una alerta, la cual les aparecerd a los usuarios en su listado de alertas. Asi mismo,



dispondra de una segunda funcidn para dar de alta a nuevos usuarios no registrados y
que han sido detectados como positivos a la enfermedad. Estos pacientes que registra
el rastreador quedaran asignados a €l, y serd quien gestione su evolucién. Por dltimo,
un rastreador tendra acceso a un mapa interactivo en el que podréa realizar bisquedas
sobre los usuarios registrados de acuerdo a su estado (positivos, negativos o en riesgo),
y seleccionar uno concreto para ver su ficha, cambiar su estado, o registrar una
ubicacién asociada a dicho usuario. Para esto Ultimo debera seleccionar en el mapa
interactivo la ubicacién que se desea asociar al usuario.

Por ultimo, el administrador se le han asociado tareas relacionadas con el
mantenimiento de la aplicacién. Asi, en primer lugar, dispondra de un listado de todos
los usuarios tanto registrados como rastreadores. Desde este listado podra acceder a los
datos asociados a cada usuario, y podra modificarlos asi como dar de baja a un usuario
concreto. Por otra parte, el administrador serd el encargado de activar o no las
solicitudes de alta de los rastreadores. Estas solicitudes le apareceran en forma de un
listado donde podra ir seleccionandolas.

Con respecto al algoritmo de bisqueda de contactos positivos, cuando se produce un
alta de un nuevo positivo, se ejecuta un procedimiento basado en el cruce de las
ubicaciones que se encuentran registradas por cada usuario en fecha, hora y localizacién
(latitud y longitud) con unos margenes flexibles con respecto al tiempo y la
localizacion. Por cada usuario que es considerado como un cruce con el contacto
positivo es avisado mediante una alerta y con un cambio de estado a “en riesgo”, y se
lanza una bisqueda para el usuario “en riesgo” para localizar otros posibles usuarios
“en riesgo”.

3. Arquitectura de la aplicacion.

La implementacidn se ha realizado utilizando una arquitectura multicapa de manera que
en el frontend se ha centrado en las interfaces que permiten a los usuarios visionar la
informacion que se procesa en el servidor, asi como la funcionalidad que le permite
interactuar con el mismo a partir de peticiones. Mientras que en el backend se ha
implementado toda la l6gica necesaria para llevar a cabo los procesamientos requeridos
por los usuarios. Para ello se han utilizado servicios web codificados a través de una
APl REST. De esta forma se asegura la escalabilidad de la aplicacion y la
independencia de la vista con respecto a coémo han sido implementados los servicios.
Si se requiere realizar cambios estos se mantendran ocultos bajo la API.

Para implementar esta arquitectura se han utilizado las siguientes tecnologias. Android
Studio se ha utilizado la funcionalidad del frontend, y Spring Java Framework para la
implementacidn del backend. Para comunicar el fronted y el backend se utiliz6 Retrofit,
y Apache como servidor de la aplicacion. Asi mismo se ha hecho uso de dos apis de
Google. Por un lado la API Firebase Cloud Messaging (FCM) para gestionar las
notificaciones que se envian a los dispositivos méviles de los usuarios registrados. Esta
API permite una conexion simple desde el backend con todos los usuarios registrados
en Firebase.

Y por otro lado, se ha utilizado la API de Google Maps para gestionar las ubicaciones
de los usuarios dado que permite visualizarlas en un mapa e interaccionar con ellas para



seleccionarlas y asociarlas a un usuario. Posteriormente las ubicaciones seleccionadas
se almacenan en la base de datos Firebase.

Por Gltimo, con respecto a la persistencia de la informacion que gestiona la aplicacion
se han utilizado dos tipos de bases de datos. Por un lado la base de datos relacional
MySQL y por otra parte la base de datos NoSQL Firebase. En MySQL se han
almacenado los datos referidos a los usuarios registrados y rastreadores, la informacion
de las solicitudes de alta que gestiona el administrador, asi como toda los datos sobre
las ubicaciones que son registradas tanto por la aplicacién como de forma manual por
usuarios o rastreadores. Por su parte, en Firebase se ha almacenado toda la informacién
que esta relacionada con las notificaciones que se emiten a los usuarios.

4. Implementacion de la aplicacion

A continuacién se van a mostrar la implementacion de algunas de las funciones
principales de la aplicacion.
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Fig. 1. a) Interface principal del usuario registrado, b) Estados posibles de un usuario, c)
Explicacion asociada al estado negativo

En la figura 1.a se muestra la interface principal de un usuario registrado donde se
muestran sus datos identificativos asi como estado respecto a la enfermedad. Ademas,
el usuario puede cambiar su estado de positivo a negativo y viceversa. Usando el menu
oculto en las rayas de la parte superior izquierda, el usuario puede acceder al resto de
funciones entre las que destacan el listado de alertas o el registro de una ubicacion
nueva. En la figura 1.b se muestran los diferentes tipos de estado en los que se puede
encontrar un usuario, y en la figura 1.c se muestra la informaciéon que ofrece la
aplicacion acerca de cada tipo de estado.



A continuacion en la figura 2.a se muestra la interface usada por el usuario para registrar
una nueva ubicacion, y en la figura 2.b se muestra el listado de alertas que le han
enviado a un usuario. En cada alerta aparece la fecha y hora del envio.
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Fig. 2. a) Registro de ubicaciones de un usuario, b) Consulta de alertas generadas por la
aplicacion.

En la figura 3 se muestran algunas de las funciones del rastreador. En la figura 3.a se
muestra el listado de usuarios que tiene asignado un rastreador donde se puede ver el
estado en el que se encuentra y un enlace en forma de lapiz que permite editar los datos
de un usuario. Y en la figura 3.b se muestra la interface desde la que un rastreador puede
dar de alta a un nuevo usuario que ha sido identificado como positivo.
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Fig. 3. a) Listado de usuarios asociados a un rastreador, b) Alta de un nuevo usuario por un
rastreador, c) Fases de registro de una ubicacion a un usuario



Por Gltimo en la figura 4 se muestra el proceso de registrar una ubicacion a un usuario
que realiza un rastreador: selecciona una ubicacion en el mapa interactivo, selecciona
un usuario, selecciona una fecha y por Gltimo selecciona la hora de la ubicacion.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha presentado una aplicacion que facilita el trabajo a los rastreadores
de covid-19 y que permite a los usuarios registrados tener informacion acerca de su
exposicion al virus por haber estado en contacto con un positivo. El sistema es capaz
de calcular las personas que podrian estar infectadas cuando un nuevo positivo se
registra. El sistema es mejorable en varios sentidos tal como afiadir un nuevo usuario
de tipo sanitario, mejorar la seguridad de los datos, o afiadir al mapa interactivo la
informacion acerca del indice de contagios en una determinada zona.

Agradecimientos
Me gustaria agradecer a las estudiantes Fatima Garcia y Marina Lozano por su
participacion en la implementacion de la aplicacion

Referencias

[1] T. M.Owseykoff, E. L.Fernandez, J. A. G.Galvez. Los lideres mundiales y sus
estrategias ante el covid-19. Horizontes de la Contaduria en las Ciencias Sociales,
(12),2020

[2] C.Maguifia Vargas, R. Gastelo Acosta, & A. Tequen Bernilla. El nuevo Coronavirus
y la pandemia del Covid-19. Revista Medica Herediana, 31(2), 125-131, 2020

[3] R. T. Gonzélez, M. S. R.Mendoza, & H. G. H. Orozco. ¢ Cudles son las medidas de
prevencion contra el Novel Coronavirus (COVID-19)?. Revista Latinoamericana de
Infectologia Pediétrica, 33(1), 4-6, 2020

[4] R. R. Ortega. RASTREADORES Y RADAR COVID: OBLIGACIONES DE
COLABORAR Y GARANTIAS. Revista General de Derecho Administrativo, (55),
6.2020

[5] J. L. D. Alvarez. La necesaria proteccion de las categorias especiales de datos
personales. Una reflexion sobre los datos relativos a la salud como axioma
imprescindible para alcanzar el anhelado desarrollo tecnolégico frente al COVID-19.
Revista de Comunicacion y Salud, 10(2), 607-624,2020

[6] V.Kouliaridis, G.Kambourakis, , E. Chatzoglou, D. Geneiatakis, & H. Wang.
Dissecting contact tracing apps in the Android platform. Plos one, 16(5),
€0251867,2021

[7]1 D.,Wang, & F. Liu, Privacy Risk and Preservation For COVID-19 Contact Tracing
Apps. arXiv preprint arXiv:2006.15433,2020

[8] V. Von Wyl. Challenges for nontechnical implementation of digital proximity
tracing during the COVID-19 pandemic: media analysis of the SwissCovid app. JMIR
mHealth and uHealth, 9(2), 25345, 2021



Automatizacion sobre portafolios

Alejandro D. Vazquez'?, Hernan D. Merlino'**

! Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) — Facultad Regional de Bs. As. — Argentina
Programa de Maestria de Ingenierfa en Sistemas de Informacién. Escuela de Posgrados —
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) — Facultad Regional de Bs. As. — Arg.

% Lab. de Sistemas de Informacién Avanzados (LSIA) Univ. de Bs As, Fac. de Ingenierfa - Arg.
? Grupo de Estudio de Metodologias para la Ingenierfa en Software y Sistemas de Informacién
alevazquez.d @gmail.com, hmerlino@gmail.com

Abstract. Hoy en difa con la globalizacién y el avance de la tecnologia hacen
posible operar con diferentes criptomonedas, en cualquier momento. Por lo que
las herramientas para realizar trading combinan estrategias operativas, modelos,
experiencia y fundamentos entre otros. Estas estdn en constante evolucién, en
donde se estd utilizando inteligencia artificial, robots y diferentes
combinaciones para obtener mejores resultados. Es posible operar, uno mismo o
por medio de robots, donde estos ultimos tienen ventajas inherentes. Por lo que
se ha realizado una revisién de las soluciones existentes donde se conocen
diversos modelos. Por lo que se propone un para conformar un portafolio con
modelos existentes para llegar a ser integramente automatizado mediante un
robot en forma auténoma. Para que de ésta forma se puedan obtener
rendimientos que sean superiores a los que uno realiza individualmente.
Finalizando con una conclusién que se desprende de la investigacion con las
futuras lineas de investigacion.

Keywords: cryptocurrencies, portfolios, algorithmic trading, bots.

1 Introduccion

Este es un trabajo en desarrollo para la operatoria de criptomonedas. El mercado de
criptomonedas cuenta con un creciente niimero de herramientas en la nube, ademas de
diversos modelos, metodologias y herramientas tecnolégicas para realizar
predicciones que provienen de los mercados de capitales [1]. Encontrar la herramienta
adecuada con los modelos 6ptimos es muy dificil para los usuarios no experimentados
que quieren introducirse en el mundo de las inversiones. La evolucién de los modelos
lleva a explorar el uso de diversas herramientas para predecir, operar y evaluar el
riesgo entre otros [2]. Por lo que se propone un modelo para realizar la primera etapa
de una conformacién de un portafolio. Una vez que se define el portafolio es necesario
establecer la correspondiente estrategia para luego llegar a la automatizacidén integral
que simplifique todos los pasos por uno, hasta la automatizacién en forma integra. Se
finaliza con una conclusién y las siguientes futuras lineas de investigacion, con la
validacién de la automatizacién del modelo.
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2 Operatorio con carteras

Para conformar un portafolio, en la primera etapa se deben seleccionar los activos por
lo cual se debe optar por un modelo. Los modelos hibridos son una alternativa Ttil
para obtener un buen enfoque de la realidad [3]. Su uso puede mejorar el rendimiento
del prondstico en términos de eficiencia y estabilidad [4]. Monte Carlo, es utilizado
para realizar simulaciones, utilizado para la optimizacién dindmica de portafolios de
acciones, basandose en diversas estrategias, con muy buenos resultados [5]. Por lo
cual la propuesta se desarrollard con éste modelo hibrido.

3 Propuesta en desarrollo

Para poder hacer trading hoy en dia se propone un modelo, con el cual se obtengan los
datos actuales e historicos de los precios de las criptomonedas. Obteniendo los datos,
este servicio realizard las simulaciones con el modelo de monte carlo, entre 8 y 15 de
las principales criptomonedas. En la fig.1 se simulan con monte carlo posibles

comportamientos de las criptomonedas.

Asset Curves (2018-09-29 - 2021-08-06)

3s

Fig. 1. Simulaciones de precios de diferentes criptomonedas.

Una vez conformado el portafolio, en el trading, es recomendable implementar una
estrategia, ya que una prediccién no contempla el error, casos imprevistos o desvios
que pudieran suceder. La estrategia éptima para ejecutar una orden no depende de las
propiedades estéticas de la oferta / demanda, si no que depende de su dindmica [6]. Se
trata de un andlisis donde se contemplan las siguientes dreas: riesgo/recompensa,
errores de entrada, errores en la gestién, la salida, de tamafio de posicién e
incumplimiento de reglas [7]. En la fig.2 se muestra la performance entre un
portafolio y un indice o criptomoneda de referencia, en el modelo se opté por
referencia a Ethereum. Una vez conformada, y comparando contra algunas
criptomonedas de referencia, es de importancia tener en cuenta la utilizacién del



modelo para la optimizacién dindmica del portafolio. Los modelos de seleccion se
pueden categorizar en dos grupos: "Modelos de un solo objetivo" y "Modelos de
multiples objetivos" [8]. Existen dos importantes teorfas para la conformacién de una
cartera ademads de los tipos en base a los periodos: La teoria moderna de portafolios
creada por Harry Markowitz, y la teoria de paridad de riesgo donde todos los activos
del portafolio deben contribuir en la misma proporcion al riesgo total. "En base a la
volatilidad que tolera el cliente, distribuimos los activos (algunos son mds seguros que
otros) de forma tal que cada uno aporte el mismo nivel de riesgo"[9].
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Fig. 2. Conformacién de una portafolio comparado contra ethereum.

4 Automatizacion

Para la automatizacién se debe considerar la informacién bursétil diaria, el capital, los
activos bursétiles y la tendencia bursétil. Donde se cuenta con un conjunto de acciones
como la compra, venta y tenencia [14]. Hoy en dia se cuentan diversas herramientas
en la nube y disponibles para utilizar como las siguientes: 3Commas que es una
herramienta para la automatizacién del trading, con la posibilidad de invertir en el
mercado de futuros, y ademds utilizar diferentes tipos de bots preseteados y copiar o
implementar estrategias [15]. O Trality que es otra opcién en la cual se puede
programar en python las estrategias ademas de poder crear las reglas en forma gréfica
o que la inversién sea completamente en forma auténoma en base a herramientas de
ia. Ademds cuenta con una api para poder interactuar con el bot [16]. Por lo que se
pretende implementar con estas dos herramientas el portafolio conformado con el
modelo de monte carlo.

5 Conclusion y futuras lineas de investigacion

Se puede concluir que con modelos de Monte Carlo se pueden realizar las
simulaciones de diferentes combinaciones para la conformaciéon del portafolio,
ademas de realizar optimizaciones de portafolios en forma periddica, y asi obtener
rendimientos en periodos de tiempo emparentado. Una vez conformada, quedan para
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las siguientes lineas de investigacion y desarrollo, definir las correspondientes
estrategias con sus integraciones de las herramientas en la nube como 3Commas y
Traility para su autonomia. Por lo cual se estableceran los indicadores mds apropiados
para establecer los porcentajes para stop loss y take profit, ademds del porcentaje y
hasta qué momento deberia ser la cobertura en caso de que el mercado no se comporte
de la forma esperada. Otro punto importante a desarrollar es como se pueden ajustar
las estrategias en el rearmado de portafolios en base a las tendencias, de forma
automatica.
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Abstract. Este trabajo presenta un sistema de inteligencia de negocios especiali-
zado en el apoyo para la toma de decisiones en el dominio medioambiental, es-
pecificamente, en la gestion de la calidad del aire. El sistema fue desarrollado en
la Suite Pentaho y permitid la integracion de datos disponibles en la web y su
almacenamiento en un datawarehouse. Sobre dicho datawarehouse, disefiado
usando un modelo copo de nieve, se formularon 9 cubos dimensionales OLAP
(procesamiento analitico en linea) a partir de los cuales se respondieron 9 pre-
guntas de negocios del dominio de contaminacidn del aire. Pentaho cumpli6 con
todos los requerimientos técnicos para desarrollar el sistema planteado en servi-
dores locales.

Keywords: Inteligencia de negocios, Pentaho, ETL, datawarehouse, aire.

1 Introduccion

En la actualidad, la Inteligencia Artificial (IA) se ha desarrollado sustancialmente. Va-
rias técnicas de 1A como el aprendizaje automatico (ML) [1][1], la mineria de datos
(MD) [2], y la inteligencia de negocios (BI) [3], estan en auge gracias a la proliferacién
de datos que se originan constantemente en el ciberespacio [4].

La Bl apoya en los procesos de integracidn, analisis y presentacion de datos e infor-
macion con el propésito de brindar un mejor soporte a la toma de decisiones principal-
mente en el dominio empresarial [5]. Un ejemplo de su uso en esta area es el estudio y
posterior analisis de sus clientes, con el fin de mejorar la toma de decisiones en cuanto
a la apertura de una nueva sucursal o cierre de alguna de las existentes [6].

Aunque la Bl ha sido ampliamente aplicada en las empresas, también se ha extendido
a otros dominios como la educacidn, la industria, la salud y el Medio Ambiente. En el
ambito educativo, la Bl ha permitido manejar eficientemente las calificaciones de los
estudiantes para integrar el funcionamiento de indicadores claves de rendimiento (KPI),
que motiva al estudiante a tener éxito en sus estudios [7]. También en el campo de la
gestion industrial, la Bl se ha utilizado para analizar la disposicién de los procesos de
la formacidn [8]. En cuanto a la salud, la Bl ha sido esencial para crear un complemento
que mejore la toma de decisiones basadas en fuentes confiables, de tal manera que per-
mitan a los medicos brindar atencién de calidad y un tratamiento adecuado a sus
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pacientes [9]. Finalmente, en el campo del Medio Ambiente, la Bl ha permitido el al-
macenamiento de datos sobre los gases contaminantes para favorecer a la toma de de-
cisiones en el ambito de calidad ambiental [10].

La Bl en el sector del Medio Ambiente puede aprovechar los datos generados por
las estaciones de observacion que se encargan de analizar la importancia del aire, agua,
suelo, ruido, entre otras, con el fin de integrarlos, cruzarlos y finalmente analizarlos; de
tal manera que se pueda proporcionar informacion relevante a la hora de la toma de
decisiones en términos de politica ambiental. La presente investigacion se centra en
usar las técnicas de Bl (andlisis OLAP, procesamiento analitico en linea) para gestionar
datos ambientales. En este sentido, el objetivo del trabajo se centra desarrollar un sis-
tema de Bl mediante la Suite de Pentaho para el apoyo en la toma de decisiones en
aspectos de calidad del aire.

Los recursos del medio ambiente son importantes para la vida y muchos de ellos son
no renovables, por lo que su cuidado es obligatorio. En base a los planteamientos ante-
riores, mediante la presente investigacion se pretende responder a la siguiente interro-
gante: ¢son idoneos los sistemas de Bl para la toma de decisiones en torno a la calidad
medioambiental? Adicionalmente, se plantea determinar si éstos son aptos 0 no para
ayudar a los profesionales de gestion ambiental y autoridades gubernamentales a pro-
teger recursos como el aire.

Este articulo estd compuesto de 5 secciones, en la seccion 2 se describen los trabajos
relacionados con el estudio, esto es, investigaciones en las que se ha usado sistemas de
Bl para la toma de decisiones en el &rea ambiental. La seccion 3 presenta los aspectos
del disefio del sistema propuesto. En la seccién 4 se detallan los resultados obtenidos por
algunas de las preguntas de negocio planteadas. Por ultimo, la seccién 5 describe las
conclusiones y los trabajos futuros.

2 Trabajos relacionados

Para identificar los antecedentes se explor6 bibliotecas digitales y bases de datos cien-
tificas como: Scopus, IEEE Xplore y ACM. Se aplicé un protocolo de bdsqueda cien-
tifica fundamentado por el uso de una cadena de busqueda que incluyo los siguientes
términos: ("business intelligent” OR "bi") and (“pollution” OR “environment™) and
(“monitoring”). Dicha cadena fue aplicada en las fuentes de informacion ya menciona-
das, filtrando estudios publicados entre 2015 y 2020. A continuacion, se resumen seis
articulos donde se utiliza la técnica de Bl para el estudio de la contaminacion.

En la primera investigacion propuesta por Toma et al. [11], titulada “loT Solution
for Smart Cities’ Pollution Monitoring and the Security Challenges”, 10s autores plan-
tean que mitigar los riesgos de contaminacién del aire es un factor importante en el
calentamiento global que amenazan directamente la salud, por lo que se debe reflexio-
nar sobre el riesgo de la contaminacion del aire [11]. Se propone un sistema de vigilan-
cia de contaminacion en tiempo real, incluidos los protocolos de comunicacién de In-
ternet de las cosas (1oT), el cual realizd la adquisicion y transmisién de datos a través
de canales de comunicacion. También se gestiono la seguridad de los datos.



La segunda investigacién propuesta por Desai et al. [12] , titulada “loT based air
pollution monitoring and predictor system on Beagle Bone Black”, planted medir el
nivel de diéxido y mondxido de carbono existente en el aire, junto con la ubicacion del
sistema de posicionamiento global (GPS) a través de sensores de deteccién y cargas en
los servicios en la nube de Azure. También integrd sensores de gas para la adquisicion
de datos [12]. Los datos se representan mediante la herramienta Power Bl, y los datos
del sensor de gas calibrado se obtienen de los sensores y son cargados con éxito en la
nube. Se utilizan los datos almacenados en la nube por diferentes servicios para que los
datos sean significativos. El sistema propuesto esta implementado y es util para moni-
torear y reducir la contaminacién en una ciudad inteligente, evitando asi la contamina-
cion.

La tercera investigacion propuesta por Khot et al. [13], titulada “Survey on Air Po-
llution Monitoring Systems”, plantea un método de vigilancia de la importancia del aire
en tiempo real que requiere caracteristicas como la medicion exacta de los pardmetros
y el analisis de los mismos para la toma decisiones de manera oportuna [13]. Se puede
ver la representacion en tiempo real del escenario actual permitiendo realizar evalua-
ciones de impacto en la salud.

La cuarta investigacién propuesta por Haghparast et al. [14], titulada “Comprehen-
sive Environmental Monitoring based on Stations of Environmental Pollutants (Air,
Water and Soil) in Tehran”, se basa en estaciones de monitoreo de contaminantes am-
bientales (aire, agua y suelo) y control del contenido de dichos contaminantes en Tehe-
ran. Dada la naturaleza de los factores y elementos investigados en este estudio, el soft-
ware ArcGis fue aplicado para el analisis de datos y suministrar mapas digitales [14].
Se manej6 un modelo de I6gica difusa para el analisis de los datos con el método de
comparacion por pares entre el aire, agua y suelo, en funcién de la importancia y la
preferencia.

La quinta investigacion propuesta por Criséstomo [15], titulada “Implementacion De
Power Bi Para El Anélisis De Informacion En La Productividad En EIl Laboratorio
Clinico Del Hospital Central De La Fuerza Aérea Del Per( De Lima-2017”, desarro-
Ilado en el laboratorio del Hospital Central de la FAP y se fortalece a partir de datos de
los pacientes, examenes, servicios, analizadores y procesamiento de las muestras. Se
implementa Power Bl para realizar el analisis de los datos [15].

Finalmente, la sexta investigacién propuesta por Baralis et al. [16], titulada
“Analyzing air pollution on the urban environment”, propone el analisis de datos ba-
sado en BI, metodologias y tecnologias abiertas, para soportar diferentes analisis espe-
cificos de datos sobre contaminacién del aire [16]. Para analizar el problema de dife-
rentes facetas, mediciones de contaminacién del aire se enriquecen con informacion
adicional como datos meteoroldgicos y de trafico que se recopilan a través de redes de
sensores disponibles en el contexto de una ciudad inteligente. Este conjunto de datos
integrados se analiza periddicamente para generar paneles informativos basados en una
seleccion de KPI y tableros que proporcionan informacién (til sobre el alcance de los
contaminantes.



3 Metodologia

3.1  Aspectos metodoldgicos

La investigacién se desarroll6 en el contexto de la provincia de Esmeraldas (Ecuador)
durante el segundo semestre del afio 2021. El trabajo constituye un estudio mixto, es
decir, es una investigacion cuantitativa y cualitativa [17]. Es de tipo cualitativa porque
permitié determinar las caracteristicas de estos contaminantes acorde a la norma am-
biental del Ecuador. Esto con la finalidad de que el sistema se adapte al contexto de
dicha ciudad. Por otro lado, la investigacion también posee un enfoque cuantitativo
debido a que se tomaron valores de los niveles de contaminacion ambiental de los con-
taminantes que se relacionan con la polucién del aire, para en base a ellos evaluar ni-
veles de contaminacién en base a una normativa, la de Ecuador [18]. Se planteé que la
herramienta a desarrollar se adapte a los datos cuando la ciudad de Esmeraldas cuente
con ellos. En este caso particular se tom6 como base, varios sets de datos que proveye-
ron datos al datawarehouse.

3.2 Arquitectura de flujo de datos

Para el disefio del sistema de Bl se siguieron las directrices del modelo de copo de
nieve. Este modelo contempla el disefio del sistema mediante una tabla de hechos que
relaciona un conjunto finito de dimensiones. Ademas, se utilizaron herramientas de
software especializadas para disefiar las bases de datos, el datawarehouse, los cubos
OLAP y los informes. Se empled Pentaho como herramienta de desarrollo para el sis-
tema propuesto porque se distribuye como codigo abierto bajo licencia pablica general,
GNU. Ademas, debido a que Pentaho tiene un gran potencial de uso en pequefias y
medianas empresas; y dispone de herramientas especializadas para la integracion de
datos, gestion de repositorios (datawarehouse) y ejecucion de procesos de analitica de
datos. Todos aquellos son procesos de la arquitectura de datos seguida e ilustrada en la
Figura 1. Como base de datos se usé PostgreSQL.
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Fig. 1. Arquitectura de flujo de datos [42].



3.3  Contaminantes de aire

Los contaminantes quimicos afectan directamente a la naturaleza donde los bienes na-
turales como el aire, agua y suelo son los mas perjudicados. Con el propésito de con-
trolar los niveles de contaminacion de estos elementos, se han desarrollado normativas
de regulacion en las que se determinan los maximos permisibles de los contaminantes.
Sobre estos maximos permisibles es posible desarrollar normas de regulacion. En la
Tabla 1 se muestran los principales contaminantes del aire. Estos contaminantes corres-
ponden a la actual normativa vigente en Ecuador.

Tabla 1. Principales contaminantes del aire [19].

Contaminantes Unidad Alerta  Alarma Emergencia
Mondxido de carbono ug/m? 15000 30000 40000
Ozono ug/m? 200 400 600

Didxido de nitrégeno ug/m? 1000 2000 3000
Didxido de azufre ug/m? 200 1000 1800
Material particulado PM 10 ug/m? 250 400 500

Material particulado PM 2,5 ug/m? 150 250 350

4 Resultados

4.1  Fuentes de datos y base de datos transaccional

El disefio del modelo de la base de datos del sistema transaccional se puede observar
en la Figura 2. Dicha base de datos, creada en PostgreSQL permitié almacenar los datos
de sets de datos encontrados en Internet que hacian referencia al contexto de la localidad
estudiada. Estos datos estan accesibles en: https://n9.cl/ut53m. A través de procesos
ETL los datos fueron normalizados y almacenados en la base de datos. Esta base de
datos a la vez fue el origen de datos principal para crear la base de datos STAGE y la
base de datos DATAWAREHOUSE, siguiendo el esquema de la arquitectura de flujo
de datos de la Figura 1 y Pentaho Data Integration (PDI).

4.2 Preguntas de negocio

Se definieron 9 preguntas de negocio como requisito del sistema de BI. Estas preguntas
se responden considerando la dimension tiempo, dando al usuario la posibilidad de ob-
tener respuestas considerando dia, semana, mes, trimestre, y afio.

. ¢En qué estacion se ha reflejado el menor indice de contaminantes atmosféricos?
. ¢En qué estacion se ha reflejado el mayor indice de contaminantes atmosféricos?
. ¢Cual es la fuente de mayores contaminantes atmosféricos?

. ¢Cual es la fuente de menores contaminantes atmosféricos?

. ¢Cual es el contaminante atmosférico de menor indice?

. ¢ Cuél es el contaminante atmosférico de mayor indice?

o0, WN B



7. ¢Cuéando se ha superado el maximo permisible de contaminacion atmosférica?
8. ¢En qué fecha se han alcanzado valores 6ptimos de calidad atmosférica?
9. (Cuédl es el promedio del contaminante (Co2, 03, S02, No2, PM10, PM2,5)?

Fig. 2. Base de datos transaccional para gestion de datos de contaminacion.

4.3 Datawarehouse

El modelo dimensional obedecio a las directrices del modelo copo de nieve. Dicho mo-
delo se ilustra en la Figura 2. Las dimensiones y la tabla de hechos permiten dar res-
puesta a las preguntas de negocio planteadas previamente. Para responder cada pre-
gunta se cred un cubo OLAP disefiados usando Pentaho WorkBench. Por efectos de

resumen, en la Figura 3 se muestra los cubos disefiados para responder a las preguntas
1,6y8.

Fig. 2. Base de datos DATAWAREHOUSE para gestion de datos de contaminacién.
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Fig. 3. Cubos OLAP para dar respuesta a la pregunta 1, 6, y 8.

4.4  Despliegue de resultados

En la Figura 4 se muestra el método grafico empleado para responder a las preguntas
de negocio 1y 6. Por cuestiones de espacio no se ha descrito las respuestas de las otras
preguntas restantes. Sin embargo, el proceso de disefio es similar y los métodos usados
son los mismos. Los cubos fueron desplegados en Pentaho Bl Server.
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Fig. 4. Respuesta preguntas de negocio 1y 6.

5 Conclusiones y trabajos futuros

La implementacion de Bl es muy recomendable en el contexto Medioambiental debido
a que facilita la toma de decisiones en gestion ambiental a partir de datos obtenidos de
plataformas implementadas en las ciudades actuales. Al contar con un sistema de inte-
ligencia de negocios aplicado en el ambito ambiental pudo disponer de informacion
resumida, y se pueden establecer politicas ambientales encaminadas a establecer con-
trol sobre la contaminacion del aire. A través de cuadros de mando ha sido posible
mostrar datos de manera que se puede monitorear la contaminacion del aire en cada
momento e incluso en tiempo real. Pentaho es una herramienta con alto potencial en el
desarrollo de sistemas de monitoreo ambiental. Es una herramienta que se diferencia
de las ya propuestas debido a que contempla una normativa particular.

No ha sido intencién de este estudio determinar los limites de contaminacién atmos-
férica de la ciudad de Esmeraldas debido a que no se cuenta ain con redes inalambricas
gue midan estos datos. Sin embargo, los datos procesados han sido coherentes respecto
al contexto del set de datos empleado. No obstante, la realidad en términos de



estructuras de datos es la misma y se puede ajustar a la realizad de Esmeraldas. Como
trabajo futuro se plantea el desarrollo del sistema en el contexto de Esmeraldas con
datos capturados por redes de 10T que se estan desarrollando en la PUCESE para mo-
nitorear puntos especificos de la ciudad de Esmeraldas.
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Resumen. Este articulo presenta el desarrollo de tres sistemas de control difuso
para la administracion de confort en un hogar inteligente construido en el am-
biente de openHAB. Se presentan los conjuntos difusos utilizados para un con-
trolador de encendido y apagado de una bombilla, gestion de fuego, y para esta-
blecer el control de temperatura en el escenario propuesto. La integracion de los
controladores en el escenario de 10T se realiz6 a través de servicios RESTful. Las
comunicaciones, asi como el computo de las variables de salida usando los con-
troladores difusos modelados tuvieron un comportamiento adecuado segun se es-
peraba por los expertos. Ello permite concluir que las salidas de los controladores
fueron de calidad. Ademas, se concluye que la integracion de OpenHAB y los
controladores difusos Python, por su rendimiento, son factibles de ser integrados
en ordenadores personales y ordenadores de placa Unica como puede ser una Ras-
pberry Pi.

Palabras claves: Controlador difuso, Internet de las Cosas, OpenHAB, domo-
tica, control, servicio web.

1 Introduccion

En la actualidad, las tecnologias de Internet de las Cosas (10T) han sido de mucha uti-
lidad en el contexto de ciudades, comunidades, edificios y hogares inteligentes; espe-
cificamente, su uso se ha extendido para el desarrollo de sistemas automaticos enfoca-
dos en la gestion del confort de las diversas areas inmobiliarias tales como: patios ex-
teriores, salas, habitaciones, bafios, salas de reuniones, entre otras. Esto, ha permitido
modelar procesos de automatizacion tomando en cuenta el estado del ambiente, los re-
cursos energéticos disponibles y las preferencias de los usuarios [1]. Ello ha motivado
a que hoy en dia exista una tendencia en relacién a la construccion de edificios y casas
modernas que integran tecnologias inalambricas para lograr entornos energéticamente
eficiente, espacios seguros y un escenario altamente confortable para los usuarios que
los habitan [2].
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OpenHAB es un software de codigo abierto desarrollado en el lenguaje de progra-
macion Java cuyo objetivo es brindar una interfaz de usuario, donde se puede imple-
mentar un entorno de dispositivos inteligentes y no tan inteligentes para la automatiza-
cién del hogar digital conectado [3]. OpenHAB [4], emplea algunos conceptos para
organizar los objetos virtuales de 10T, sus comunicaciones con los objetos reales, des-
cribir el comportamiento del sistema, definir el modelo de almacenamiento persistente
y disefiar la interfaz grafica de monitoreo. Algunos componentes Utiles constituyen los
siguientes: canales, enlaces, cosas, elementos, reglas y mapas del sitio [5].

Es importante sefialar que OpenHAB integra un mecanismo basado en reglas sim-
ples para automatizar procesos. Algunos ejemplos practicos del uso de este tipo de re-
glas son los siguientes: (i) encender las bombillas del exterior de una vivienda cuando
oscurece, (ii) encender la alarma cuando detecta humo en el interior de una vivienda,
(iii) encender al aire acondicionado cuando la temperatura no es confortable para los
habitantes en una sala de reuniones, entre otros. Este mecanismo es de suma importan-
cia, sin embargo, es idéneo contar con mecanismos alternativos que no basen las deci-
siones en términos booleanos; sino que se adapte a condiciones poco precisas como es
el caso del control del confort. Por ejemplo, una temperatura en una sala puede ser
confortable si se define 23 °C. No obstante, es también confortable si se tiene una tem-
peratura de 22,5 °C 0 23,2 °C. En este sentido, la Légica Difusa, y especificamente, los
controladores difusos juegan in papel relevante.

A raiz de lo anteriormente expuesto, nace la interrogante con relacion a ;como inte-
grar los controladores difusos dentro de los ecosistemas de 10T? Y este trabajo justa-
mente pretende plantear un modelo que permita integrar reglas difusas para el control
de acciones y la gestidn de tareas de confort en un hogar inteligente. Por tanto, y de
manera mas especifica, el objetivo de este estudio es integrar controladores difusos
desarrollados en Python con un entorno de 1oT implementado en la herramienta Open-
HAB para optimizar recursos energéticos y proveer confort a los habitantes de un hogar
inteligente. Dichas herramientas han sido seleccionadas en base a la necesidad de cada
tipo de escenario y en base a la popularidad que tienen dentro de lo que corresponde al
10T y controladores difusos.

Este articulo se encuentra formado de 6 secciones. La seccion 2 describe los trabajos
relacionados. La seccion 3 describe los materiales y métodos empleados en el estudio.
En la seccidn 4 se detallan aspectos del modelo propuesto para integrar en los ecosiste-
mas de 10T los controladores difusos. Los resultados obtenidos se describen en la sec-
cién 5. Finalmente, las conclusiones y trabajos futuros son resumidos en la seccion 6.



2 Trabajos relacionados

En la presente investigacion se recuperaron estudios de IEEE Xplore, Scopus y ACM.
La busqueda de los estudios se realiz6 mediante el uso de la siguiente cadena de
basqueda: (“fuzzy controller”) AND ("smart” OR "intelligent") AND ("home" OR
"building™). Se contemplaron Unicamente estudios publicados en los Gltimos cinco afios
(2016-2021), esto con la finalidad de que se identificaran antecedentes actuales. De la
totalidad de los estudios recuperados, se seleccionaron 6 articulos que se han
organizado en base a dos criterios, esto es, el alcance de la investigacion y el tipo de
herramienta que se utilizé para construir el sistema difuso para el control de hogares
inteligentes.

En un primer estudio propuesto por Sansyzbay y Orazbayev [6] se ha creado un
controlador difuso para la supervision de la temperatura en habitaciones de interiores
ya sea en el caso de una casa 0 un departamento, mediante el control del parametro de
la temperatura para accionar la refrigeracion o la calefaccion del aire acondicionado. A
partir de los resultados obtenidos del estudio es posible la creacion y simulacién de un
sistema de control en Matlab, ademas se garantiza que el sistema de control inteligente
de microclima es muy efectivo. Los autores proponen la implementacién de mas
electrodomésticos climéticos para trabajos futuros.

A continuacion, un segundo estudio realizado por Zhi et al. [7] tiene un enfoque
similar al estudio anterior [6] basado en el control de confort en interiores, pero con la
diferencia que en el entorno aplicable es un gimnasio que utiliza varios dispositivos
para controlar el estado del ambiente para los clientes. Para la construccién del
controlador, los autores se enfocaron en el monitoreo de la calidad del aire a través de
los parametros del CO2 y el PM2.5 que son pequefias particulas de polvo, donde ambos
son contaminantes que afectan a la salud pulmonar del ser humano. Para resolver dichos
eventos durante el transcurso en el que los clientes realizan ejercicio, es necesario
utilizar un ventilador y un limpiador del aire para ambientar el estado del aire.

Un trabajo similar es posible encontrar en la investigacion propuesta por Roy et al.
[8] donde tiene la nocion de integrar servicios web con loT para monitorear y
automatizar el control de los dispositivos inteligentes conectados en un hogar domético
a través de Internet. Se desarroll6 una interfaz web con PHP para que el usuario pueda
administrar el control de las luces y tener conocimiento del estado del hogar, la
obtencidn de los valores es gracias a sensores DHT11 que son sensores de temperatura
y humedad, y el otro, es un sensor de gas. La informacion recolectada de los sensores
se aloja en una base de datos MySQL. Mediante el uso de la temperatura y la humedad
se regula la velocidad del ventilador en las diferentes habitaciones.

En cambio, la investigacion propuesta por Dimitroulis y Alamaniotis [9] esta
centrada en la implementacion de un sistema de control energético en una zona
residencial de edificios, que mediante el monitoreo de los parametros de la energia solar
y energia edlica en relacidn al costo de facturacion por hora, permite la minimizacion
del consumo de energia eléctrica asi como el costo por la energia utilizada por los
dispositivos de confort. Se puede observar que en comparacion con el anterior estudio
planteado en [8], que se centraba en la implementacién de algunos dispositivos
climaticos, éste se centra en mejorar el control energético. Los resultados hallados por
parte del aplicativo durante el mes de enero de 2019 proyectan una reduccién del 7.05
% de la factura de energia mensual.



Enun quinto estudio propuesto por Prasad Sharma y Baine [10], se propone realizar
la creacion de un controlador energético igual que el estudio propuesto en [9]; pero con
la diferencia de que se aplica en la regulacion de una bateria de una vivienda con la
intencion de que sea posible utilizar simultaneamente todos los tipos de energia de
entrada. La mecéanica del controlador se basa en la utilizacion de dos variables de
entrada las cuales son la energia requerida que es la diferencia entre el consumo
energético de la vivienda y de la energia solar suministrada, ademas del estado de
cambio de la bateria y, por Gltimo, una variable de salida que controla el estado de la
bateria Batt CMD para alcanzar la energia deseada. Por lo tanto, se obtuvo como
resultado la obtencion de un buen administrador de carga méaxima y desplazamiento en
el hogar, entonces el problema de si la bateria se ha descargado o no, ya no presenta
una amenaza critica.

Finalmente, un sexto estudio que fue propuesto por Carbonare et al. [11] presenta la
construccién de un controlador de ventilacion para la proteccion del moho, el ambiente
saludable de interiores y el consumo energético. Este controlador fue elaborado en
Python, utilizando la libreria PyFMI que proporciona una interfaz para la planificacion
de estrategias, el control del algoritmo de procesos y el controlador para EnergyPlus
que es una plataforma para la simulacion del edificio del caso de estudio. Esta
investigacion utiliza como parametros de entrada el CO2 y el RH, y como variable de
salida la velocidad del ventilador para controlar la calidad del aire. Como resultado,
después la evaluacion del controlador en simuladores de distintos programas
informaticos se pudo concluir que presenta un ahorro energético del 25% y una mejora
12% en cuanto al rendimiento en comparacion a sistemas de ventilacién famosos.

3 Metodologia

Para el desarrollo del sistema propuesto se emple6 la arquitectura planteada en [12].
Dicha arquitectura ha sido la base para crear controladores difusos en Python; en se-
gundo lugar, se usa la herramienta OpenHAB para el disefio de objetos virtuales de IoT,
a partir de los cuales es posible conectarse a los objetos reales (i.e., bombillas, TV,
HVAC, persianas, entre otros). Luego, para realizar el proceso de integracion de los
controladores difusos, que contienen la Idgica de control, con los objetos del escenario
de 10T se ha empleado una API para la invocacién de servicios RESTful.

3.1  Ecosistemade loT

Se establecié como escenario de estudio un edificio. El edificio cuenta con cuatro pisos.
Cada piso cuenta a la vez con dos modelos de departamentos, el primer modelo dispone
de una sala, una cocina-comedor, un dormitorio y un bafio; en cambio el segundo mo-
delo tiene lo mismo mas un dormitorio adicional. Los objetos se encuentran separados
en dos grandes grupos, el primero son los sensores que estan encargados de obtener la
informacion del estado actual del entorno (i.e., sensor de temperatura, sensor de movi-
miento, sensor de iluminacion, sensor de humedad; Fig. 1), y el segundo son los actua-
dores y objetos encargados de brindar cambios en el escenario (i.e., bombilla, persiana;
Fig. 2.).
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Fig. 1. Sensores del ecosistema de loT.
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Fig. 2. Actuadores del ecosistema de 10T.

3.2  Controladores difusos

El objetivo de este estudio es implementar acciones de control difuso para la gestion
del confort en una casa inteligente implementada a través de tecnologias de 10T. En
esta linea se establecieron dos objetivos particulares. EI primero de ellos consistié en
controlar las luces de manera automatica en el hogar y el segundo de ellos tuvo como
objetivo mantener una temperatura confortable en la sala de la casa sujeta a estudio.
Todos los controladores modelados fueron validados por expertos en el area.



Controlador 1: Control de iluminacion/bombillas

Este controlador difuso fue propuesto en [13]. Dicho controlador, especializado en el
control de una bombilla, ilustrado en Fig. 3, estd formado por dos variables de entrada
cuyos valores son proporcionados por los sensores de luz exterior y el de iluminacion
interior; ademas, se constituye de una variable de salida que es la intensidad de la bom-
billa. Para todos los casos, las variables trabajaron con un rango de 0 a 250 lux. También
se tuvo una segunda variable de salida que corresponde a el estado de las persianas
debido a que aportan significativamente luz en el interior. Para este caso el universo de
discurso de los conjuntos es de 0 a 100.
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Fig. 3. Fuzzificacion de las variables de entrada (a) y (b), y de salida (c) y (d) del controlador
difuso Control Bombilla [13].

Controlador 2: Control de ventilador

Para el desarrollo de este controlador se consider6 disefiarlo utilizando como variables
de entrada la temperatura y la humedad. Ademas, como variables de salida se consider6
la velocidad de un ventilador. Los rangos minimos y maximos de la variable tempera-
tura ambiente son -9 a 45 °C; los de humedad son 0 a 100% y la velocidad del aire 0
a100. Las variables fuzzificadas se escriben en Fig. 4.
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Fig. 4. Fuzzificacion de las variables de entrada (a), (b) y de salida (c) del controlador difuso de
control de temperatura ambiental en el escenario modelado.

3.3  Integracion de OpenHAB y controladores Python

Para llevar a cabo la integracidn de los controladores difusos, desarrollados en Python,
con el entorno openHAB, donde operan los objetos y las comunicaciones con los mis-
mos, se empleo el protocolo de comunicacion HTTPS. Entonces, para establecer la co-
municacién con los dispositivos se realizé a través de solicitudes de tipo GET y PUT,;
el primer método permitid leer los datos o el estado de los sensores, esto es, leer el valor
del sensor de temperatura 0 humedad de la casa; en cambio, el segundo método, facilitd
cambiar el estado de un objeto de 10T, por ejemplo, cambiar el estado de una bombilla
de ON a OFF o viceversa. Ambas rutinas se describen en la Fig. 5. Es importante sefia-
lar que los métodos habilitan el acceso de los datos del ecosistema de 10T en la nube.



# Implementing method for obtaining the state of the IoT
import requests

from requests.auth import HTTPBasicAuth

from requests.auth import HTTPDigestAuth

def Get_IcT_Data(endpoint, object_iot, resource):

response = requests.get(endpoint + '/' + object_iot + '/' + resource)
if response.status_code == 481
r = requests.get(endpoint + '/' + object_iot + '/' + resource, auth=HTTPBasicAuth('sojomelS@gmail.com', 'AA@24ron')

return r.text
if response.status_code != 20@:
# Definitely something's wrong
return r.text

def PyFuzzyControlloing(endpoint, object_iot, resource, value):

user = 'sojomelS@gmail.com’

passwd = 'AA@24ron’

response = requests.put(endpoint + '/' + object_iot + '/' + resource,
data=value,
auth=(user, passwd),
headers={'content-type': 'text/plain'} )

return response

Fig. 5. Rutinas para establecer conexién con el ecosistema de 10T desde Python. La primera ru-
tina permite leer datos de los sensores y la segunda para cambiar los objetos de loT.

3.4  Aplicacion de control difuso sobre 10T

En Fig. 6 se describen la rutina para llevar a cabo las acciones de control sobre el esce-
nario de 10T. En este caso particular se muestra el uso de las rutinas anteriormente
descritas para leer y cambiar el estado de los objetos de 10T necesarios para controlar
una bombilla. Un proceso similar se realiza por el otro controlador disefiado y por todos
aquellos que se requieran implementar.

def cdFoco(luminosity, cuarto, m, fex, fin, luza):
gMotion = Get_IoT_Data(endpoint, m, resource)
gEX = float(Get_IoT Data(endpoint, fex, resource))
gIN = float(Get_IoT Data(endpoint, fin, resource))

#HAY MOVIMIENTO?
print(“Movimiento “+cuarto+": “+gMotion)
if gMotion == "ON":
#Imprimir variable
print(f"Luz Exterior {cuarto}: {gEX:.1f}")
print(f"Luz Interior {cuarto}: {gIN:.1f}")
COLUZ = prueba(luminosity, gEX, gIN)
PyFuzzyControlloing(endpoint, luzo, resource, str(COLUZ))
print(f"Foco {cuarto}: {COLUZ:.1f}")
else:
PyFuzzyControlloing(endpoint, luzo, resource, '@')
print("")

Fig. 6. Aplicacion del controlador difuso — control de bombilla.

4 Resultados

En la Tabla 1 se presentan los resultados de las pruebas realizadas uno de los controla-
dores difusos aplicados en el ambiente de 10T modelado (Controlador 1: Control de
iluminacion/bombillas). En cada tabla se muestra el valor de las variables de entrada y
su correspondiente variable de salida computada por el controlador difuso especificado.
El restante controlador también fue evaluado con un banco de 20 pruebas y de desem-
pefid segun lo esperado. Esto significa que las reglas difusas se ejecutaron de manera
coherente con las especificaciones del problema.



Tabla 1. Pruebas del controlador 1. Control de iluminacion/bombilla

Entrada (lux) (Siil)i(?a Salida Tiempo (3)

v B (b s B oer | S post | Tom
0 23,19 245,03 122,08 | 67,29 | 3,919 | 0,011 2,257 6,187
1 157,65 | 245,03 69,10 | 48,38 | 3,731 | 0,012 2,287 6,030
2 64,16 245,03 105,50 | 55,14 | 3,658 | 0,021 2,258 5,937
3 138,55 245,03 71,49 | 49,70 | 4,948 | 0,004 2,609 7,561
4 135,60 | 245,03 71,78 | 49,81 | 3,401 | 0,018 2,133 5,552
5 22,87 245,03 122,23 | 67,44 | 3,433 | 0,003 2,729 6,165
6 231,67 245,03 49,26 | 29,49 | 4,480 | 0,002 2,309 6,791
7 81,92 245,03 98,60 52,45 | 3,519 | 0,004 2,126 5,649
8 170,89 245,03 66,93 | 46,82 | 3,430 | 0,005 2,305 5,740
9 200,39 245,03 60,32 | 41,11 | 3,595 | 0,003 3,245 6,843
10 81,42 245,03 98,80 52,51 | 3,485 | 0,003 2,144 5,632
11 85,26 245,03 97,24 | 52,06 | 3,465 | 0,002 2,067 5,534
12 163,09 245,03 68,26 | 47,80 | 3,994 | 0,007 2,594 6,595
13 143,07 245,03 71,00 | 49,49 | 3,451 | 0,012 2,145 5,608
14 223,71 245,03 52,64 33,29 | 3,699 | 0,017 2,538 6,254
15 176,62 245,03 65,86 | 4597 | 3,381 | 0,004 2,946 6,331
16 223,10 | 245,03 52,87 | 33,55 | 3,400 | 0,009 2,214 5,623
17 88,89 245,03 95,72 51,68 | 3,308 | 0,006 2,139 5,453
18 153,43 | 245,03 69,70 | 48,76 | 3,769 | 0,002 2,087 5,858
19 109,10 245,03 86,27 50,27 | 3,392 | 0,002 2,161 5,555

Promedio 3,673 | 0,007 2,365 6,045

Los resultados mostraron un adecuado comportamiento de las variables de salida.
Las acciones de control se aplicaron acorde a la I6gica de cada controlador. Es impor-
tante sefialar que no se evidenci6 ruido en las comunicaciones con el entorno de 10T y
los cambios efectuados sobre los objetos como por ejemplo bombilla y ventilador se
efectuaron de manera adecuada. Por otro lado, el acceso a los objetos se realizd a un
ecosistema subido a la nube. Esta es una de las razones por las que los tiempos obteni-
dos fueron en promedio 6 segundos. Este tiempo puede reducirse al implementar el
sistema como un ecosistema de Intranet de las Cosas; sin embargo, en caso de llevar a
cabo control en la nube, los datos obtenidos dan una idea de los tiempos requeridos para



ello. Un resumen del rendimiento de los dos controladores creados se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de las pruebas aplicadas a los controladores creados.

Controlador Tiempo (3)
GET Controlador |POST Total
lluminacién 3,673 0,007 2,365 6,045
TERMICO Control HYAC | 3,389 | 0,007 3,135 6,531
PROMEDIO 4,008 0,007 2,495 6,510

5 Conclusiones y trabajos futuros

Gracias a la utilizacion de los controladores difusos, se evidencio que la gestion de los
elementos en el escenario de 0T se realiz6 acorde a los criterios establecidos por un
experto; logrando asi, una buena toma de decisiones en los eventos que se controlaron
para proveer confort en un hogar inteligente. Las acciones ejercidas por los controlado-
res para llevar a cabo el control automatico de una bombilla, la gestién de incendio y el
control de temperatura se realizé de manera efectiva y acorde a lo planificado.

OpenHAB nativo provee un mecanismo para la creacion de reglas que permiten el
control de los objetos de 10T. Sin embargo, en vista de que muchas de las variables que
manejan estos dispositivos son imprecisas por naturaleza, es importante que a futuro se
implemente un mecanismo en OpenHAB para que permita crear reglas difusas desde la
propia herramienta; esto ayudara a los desarrolladores para que modelen comporta-
mientos mas complejos y sobre todo que manejen variables con cierto grado de ambi-
gliedad, tipicas de los ecosistemas de 10T y los hogares inteligentes. Esto es técnica-
mente factible debido a que la herramienta se distribuye como software libre y el codigo
esta accesible en la web.
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Resumen. El contenido de este articulo se centra en la definicion tecnologica de
un entorno de trabajo remoto (conexion remota) seguro y acotado, contemplando
infraestructuras locales y en nube para una organizacion genérica, y tomando en
consideracion el estado actual de desarrollo de la ciberseguridad, las normativas
asociadas y el contexto que rodea a las nuevas tecnologias.

Para alcanzar el disefio final, se desarrolla un proceso que comienza con una
revision analitica de las principales amenazas, herramientas y métodos de
proteccion, normativas y recomendaciones de entidades relevantes, y se concluye
con la eleccion de las herramientas mas adecuadas para el entorno en estudio y
su configuracion 6ptima para que la definicion sea exitosa y mantenga su utilidad
en el tiempo.

Por ultimo, se enumeran las conclusiones obtenidas y las lineas de trabajo que se
proponen como evolutivos para la seguridad del entorno.

Palabras clave: cloud, SaaS, on premise, conexion remota, ciberseguridad y
confianza cero.

1 Introduccion

La excepcional situacion vivida durante los ultimos tiempos, debida a la pandemia
ocasionada por el virus SARS-CoV-2, ha generado un importante incremento en el uso
de la tecnologia en todos los d&mbitos de la vida. Desde el punto de vista del usuario
doméstico, se han ampliado las compras y consultas por internet, asi como el consumo
de contenidos multimedia, llegando a verse favorecido desde las propias instituciones
publicas a través de iniciativas como el certificado digital de vacunacion. Asimismo,
en el entorno publico y corporativo, se ha incrementado el trafico en las comunicaciones
debido a ese crecimiento de consultas de los usuarios privados, y se ha impulsado el
teletrabajo para sortear las restricciones impuestas. Todo ello ha supuesto el perfecto
caldo de cultivo para que se produjese el esperado aumento en el nimero de
ciberataques y el impacto de los mismos.

Esta situacion, sumada a la importancia que han adquirido los sistemas de
informacion para las organizaciones y a los nuevos modelos de infraestructura y oferta
de servicios proporcionados por los diferentes proveedores (SaaS, PaaS e IaaS), ha
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hecho que el concepto de seguridad de la informacion y los sistemas tome un peso
mayusculo.

Una de las areas mas sensibles del entorno informatico de cualquier organizacion es
el relativo a las conexiones de los usuarios con el resto de los sistemas, especialmente
si esas conexiones se producen desde el exterior.

Con la relevancia de esta tematica en mente, se ha definido como objetivo principal
para este estudio el disefio de un entorno de puesto de trabajo remoto, seguro y
confiable, adaptado a las condiciones actuales (amenazas, trabajo remoto, etc.), que
permita a una organizacion media garantizar unos minimos adecuados en el ambito de
la ciberseguridad y el control de sus sistemas para prevenir posibles amenazas y cumplir
con la regulacion vigente.

En el punto 2 se revisa el estado del arte y su impacto sobre aquellos aspectos que
resultan de interés para este estudio. Los resultados de dicha revision se aplican en el
punto 3, y son utiles para alcanzar la solucion de seguridad sobre el entorno de ejemplo
que se define en ese mismo epigrafe.

Las conclusiones del estudio que se plantean en el punto 4 soportan las bases para
definir los evolutivos planteados en el apartado de lineas futuras.

2 Analisis Previos

Para que el diseio final de la solucion de seguridad planteada sea efectivo, se hace
necesario realizar un andlisis situacional previo de aquellas cuestiones o elementos del
contexto que potencialmente puedan tener influencia sobre el sistema. En concreto, se
realiza un analisis de las principales amenazas, las normativas que se deben cumplir,
las recomendaciones establecidas por los organismos competentes (publicos y
privados) y los recursos que se pueden aprovechar para garantizar la seguridad del
sistema.

2.1 Amenazas en el Puesto de Trabajo

Aquellas acciones que, por sus potenciales consecuencias negativas, son consideradas
amenazas para un sistema de informacion o parte del mismo, pueden tener diferentes
origenes. No obstante, las amenazas relacionadas con la delincuencia cibernética
normalmente tienen dos origenes muy concretos: técnicos y humanos.

De origen técnico. Se trata de aquellas amenazas que basan principalmente su actividad
y desarrollo en cuestiones técnicas o tecnologicas. Las mas resefiables segtin el ltimo
informe sobre amenazas de ENISA [1] son:

- Malware: este término hace referencia a todo aquel software que se haya
disefiado o sea utilizado con un propdsito malintencionado. Existen
multitud de tipos de malware, siendo los mas relevantes el ransomware
(penetra en la red y secuestra elementos encriptandolos), spyware (para
vigilancia de personas), gusano o worm (usado para saturar anchos de



banda), adware (recopila datos del usuario a través de publicidad),
troyano (software que aprovecha su apariencia legitima para penetrar en
el sistema y generar diferentes problematicas una vez dentro) y botnet
(genera una red de dispositivos zombis que se utilizan en diferentes tipos
de ataques, predominando los DDoS).

- Ataques basados en la web: utilizan un redireccionamiento hacia un sitio
ilegitimo de internet, desde el que se descarga malware al dispositivo
objetivo. Este malware se utiliza para atacar el dispositivo.

- Ataques a aplicacion web: Los objetivos son siempre las aplicaciones
accesibles via web. Entre los diferentes tipos destacan los Cross-Site
Request Forgery (CSRF), aprovechando el navegador de un usuario
previamente autenticado, aquellos de inyeccion de SQL, que buscan
aprovechar errores en la programacion de las bases de datos, y los de
denegacion de servicio (DoS/DDoS), cuyo objetivo es interrumpir el
servicio de la aplicacion saturando su capacidad de gestion.

De origen humano. La accion humana es un factor critico para la ciberseguridad. Falta
de conocimiento, errores, voluntad malintencionada, etc., son elementos que ponen en
riesgo la seguridad del entorno, con un origen interno o externo.

Las principales amenazas relacionadas intrinsecamente con el factor humano pueden
resumirse en los siguientes tipos:

- Ingenieria social: tratan de engafiar al usuario para que proporcione
informacion privada. Destacan el phishing, que suele utilizar el correo
electronico y aparenta ser legitimo, el vishing, concepto similar al
phishing pero utilizando llamadas de voz, y el spam, frecuentemente
utilizado como vector de informaciones o enlaces fraudulentos.

- Data breach: implica la exposicion o entrega de datos confidenciales de
la organizaciébn a personal no autorizado. Supone un riesgo muy
importante, ya que los datos son un punto clave dentro de cualquier
organizacion y la legislacion es estricta en lo relativo a los personales.

- Amenaza interna: un agente interno malintencionado (usuario valido,
suplantado o colaborador de la organizacion) tiene acceso a multiples
areas del entorno a las que seria mucho mas complicado acceder desde
fuera y, por ello, la capacidad de generar un gran impacto es mucho
mayor. Esta amenaza puede traducirse en una fuga de informacion.



2.2 Normativa y Recomendaciones

Aunque existio un precedente, se considera que la LOPD de diciembre de 1999! sent6
las bases regulatorias para el tratamiento de los denominados “datos personales” [2].
Con el fortalecimiento de la Unién Europea, en mayo de 2016 entr6 en vigor el
Reglamento General de Proteccion de Datos?, aplicable en todo el territorio de la union
y con un periodo de adaptacion para todas las organizaciones que operen en territorio
de la Unidn, que culminaria con el inicio de su aplicacion en 2018. Dicho Reglamento
establece una serie de condiciones estrictas en cuanto a los derechos de los interesados,
las medidas de seguridad de la informacion, las figuras con las que deben contar las
organizaciones, el principio de responsabilidad activa y la proteccion de datos desde el
diseflo, y las penas aplicables en caso de incumplimiento [3].

En cuanto a los aspectos juridicos, se hace importante también para las
organizaciones prestar atencion a la Ley de Propiedad Intelectual del 12 de abril de
1996°, que regula los derechos de autor sobre obras literarias, artisticas y cientificas.

Por 1ltimo, en lo que respecta a la tematica juridica que afecta, en este caso, a los
organismos, Administraciones Publicas y las entidades que colaboren con ellas, resulta
de especial relevancia el Real Decreto 3/2010, por el que se regula el Esquema Nacional
de Seguridad*. Esta normativa establece unas pautas de seguridad que pueden ser utiles
para cualquier organizacion.

Mas alld de las cuestiones legales, es aconsejable disponer de un marco
estandarizado de recomendaciones en el que basarse para disefiar cualquier solucion de
seguridad compleja. En este caso, se establecen como referencias las guias STIC del
CCN-CERT [4] y las recomendaciones de buenas practicas establecidas por el
fabricante Microsoft [5], debido al importante peso que toman sus productos en la
solucion disefiada.

2.3 Recursos de Seguridad

En cualquier planteamiento de ciberseguridad, no deben considerarse sélo el hardware
y el software, sino que debe definirse un planteamiento mucho mayor, que establezca
las bases tedricas y practicas que guien cualquier accion o desarrollo relativo a la
seguridad de los sistemas de informacion dentro de la organizacion.

1 Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal (BOE 298, de 14
de enero de 2000).

210 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales (BOE
294, de 6 de diciembre de 2018).

3 Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abril, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando y armonizando las disposiciones legales vigentes sobre la
materia (BOE 97, de 22 de abril de 1996).

4 RD 3/2010, de 8 de enero, por el que se regula el Esquema Nacional de Seguridad en el ambito de la
Administracion Electronica (BOE 25, de 29 de enero de 2010).



La herramienta utilizada para plasmar este planteamiento y sentar directrices
practicas es el sistema de gestion de la seguridad, definido por el organismo ISO en su
norma ISO/IEC 27000 [6], y cuyo objetivo incluye conocer, manejar, prever y reducir
los riesgos a los que se expone la organizacion en cuestion.

Este sistema debe establecer unas bases internas que integren la seguridad y la
proteccion de datos desde el disefio, para garantizar el cumplimiento normativo y la
solidez de cualquier solucion que se desarrolle sobre el mismo. Conviene también
considerar la integracion de una estrategia de confianza cero, que implique la
verificacion de cualquier peticion, interna o externa, y reduzca el riesgo ante amenazas
que penetren, o existan, en la red de forma aparentemente legitima.

Una de las derivadas mas practicas del sistema de gestion de la seguridad, y aspecto
fundamental de este articulo, es la gestion del riesgo mediante la definicién de
salvaguardas logicas a través del software de seguridad. Es fundamental la correcta
configuracion de las herramientas de software elegidas, para lo que se definen lineas
base de seguridad que garanticen este aspecto.

3 Diseiio de la Solucion

El entorno considerado incluye exclusivamente aquellos elementos del sistema
dedicados a proporcionar conectividad al usuario y las herramientas necesarias para
desarrollar su trabajo. Lo conforman una infraestructura local, en la que se alojan un
servicio de directorio activo (AD DS), una aplicacién de negocio, un ERP y una
herramienta de ticketing, y una infraestructura en nube (modelo SaaS), basada en la
suite Office 365 de Microsoft, que proporciona correo electrénico, repositorios
documentales, intranet corporativa, herramientas de colaboracién y comunicacion,
aplicaciones ofimaticas y servicios de directorio activo en nube. Asimismo, sélo se
conectan a este entorno usuarios internos de la organizacion, y lo hacen utilizando
exclusivamente PCs portatiles propiedad de la organizacion, plataformados con
Windows 10.

Considerando el predominio de la tecnologia Microsoft en el entorno, por motivos
de compatibilidad, integracion y potencial, se seleccionaran herramientas de seguridad
pertenecientes al portafolio tecnologico de Microsoft.

3.1 Lineas Base y Herramientas

Una vez realizado el analisis de los elementos del entorno y sus usuarios, se definen las
lineas base de seguridad — incluidas en el Anexo I del documento de memoria del
Trabajo fin de Master — Dichas lineas base tienen caracter general, y son aplicables a
cualquier organizacion. Centran sus puntos de referencia en la gestion de acceso basada
en identidades, en establecer una politica restrictiva de acceso minimo necesario,
politicas estrictas relativas a las contrasefias utilizadas, cifrado de comunicaciones y
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archivos, asi como realizar monitorizacion constante de los sistemas y mantenerlos
actualizados en todo momento.

En lo relativo a los usuarios, se definen el perfilado y los niveles de acceso reflejados
en las tablas bajo estas lineas, estableciendo un nivel por cada perfil y aplicacion.

Tabla 1. Perfiles de usuario. Tabla 2. Autorizacion en funcion del nivel
de acceso.
Perfil1 Administrador de sistemas
Perfil 2 VIP Nivel 1 Acceso restringido
Perfil 3 Negocio Nivel 2 Acceso amplio
Perfil 4 Administracion/Operaciones Nivel 3 Acceso total (adminsitrador)
SA Sin acceso

Tabla 3. Asignacion de niveles de acceso por perfil.

Perfil
Herramienta Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
ERP 3 2 1* 1

Aplicacion de negocio 2 1 SA
Repositorios documentales** 3 2 2 2
Correo electrénico 3 2 2 2
Aplicaciones ofimaticas 3 2 2 2
Herramienta de ticketing*** 3 1 1 2
Herramientas de colaboracién 3 2 2 2
Intranet corporativa**** 3 2 1 1

* Acceso restringido a nivel de aprobaciones.

**Excepto al administrador, se limitara el acceso en funcion del repositorio
***E]l nivel 1 autoriza a la creacion de tickets y consulta.

***%7 permite publicar. 1 solo consulta.

Se definen las siguientes herramientas como elementos clave, y algunas capacidades
adicionales, para cumplir con los requerimientos establecidos en las lineas base de
seguridad.
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Tabla 4. Herramientas utilizadas en el Tabla 5. Capacidades adicionales.

Capacidades Comentarios
x Herramientas Data Loss Prevention Directivas ante fuga de informacién
. . Azure Rights N . N st
b Azure Active Directory (Azure AD) Services Encriptacion de arhivos y definicion de accesos
e— " Auditoria de cumplimiento (estandares
5 Azure AD Application Proxy Compliance Manager i
Azure Informati
) zure Information ¢y vetado, clasificacion y definicién de reglas
[ ] Windows 10 Protection
Bitlocker Encriptacién de dispositivo
H Exchange Online
Identity i Acceso ici con aprendizaje
Q Sharepoint Online Multi Factor -
- Doble factor de autenticacién
L) One Drive Anti malware y phishing avanzado. Incluye
Defender for 0365 v phishing avanz v
sandbox para enlaces y adjuntos.
N
[T Teams Monitorizacion de aplicaciones, descubrimiento
Cloud App S it
oud App Security de amenazas y shadow IT
G Microsoft 365 Apps for Enterprise
m Centro de Seguridad y Cumplimiento de Microsoft

3.2 Consideraciones Posteriores

Es indiscutible la relevancia del usuario como medio u objeto de las amenazas
centradas en los sistemas de informacion. Por ello, un aspecto que debe implementarse
de forma paralela o inmediatamente posterior a la implantacion de las medidas técnicas
de seguridad es la formacion de los usuarios de la organizacion, partiendo de la
adopcion de la tecnologia. Esta cuestion es clave para reducir los riesgos asociados a la
tecnologia, y para gestionarla de un modo adecuado debe tenerse en consideracion la
diversidad de perfiles existentes en la organizacidn, que su desarrollo debe ser continuo
ante nuevas incorporaciones, ya sea de usuarios o tecnologia, y que deben hacerse
verificaciones que confirmen el éxito del programa o muestren la necesidad de una
revision.

Para que las medidas técnicas y formativas tengan su efecto, se debe garantizar el
flujo de informacion continua y actualizada sobre nuevas ciberamenazas, establecer un
proceso de homologacion que garantice la compatibilidad e integracion de nuevas
herramientas con el resto del entorno y realizar simulaciones de ataques, como puedan
ser los ejercicios de pentesting o los ataques de ingenieria social simulados.

4 Conclusiones

De la investigacion, analisis y desarrollo de este trabajo se han extraido las siguientes
conclusiones:

Seguridad desde el disefio. La definicion de cualquier solucion tecnologica debe
valorar posibles fallas o vulnerabilidades y aplicar los medios para mantener su
supervision y control, mientras se restringe el acceso a los elementos autorizados.



Confianza cero. No es suficiente con validar el acceso inicial, se deben presuponer
posibles errores o fallos en el perimetro, o incluso la existencia de elementos internos
que pueden resultar dafiinos. La validacion y monitorizacion deben ser continuas.

Control férreo de acceso. Solo debe acceder aquel que esté autorizado y
exclusivamente a aquello para lo que esta autorizado.

Reduccién de la superficie de exposicion. Minimizar los recursos visibles desde fuera
de la red reduce los puntos de ataque y facilita el control. Puntos intermedios de
confianza en los accesos pueden actuar como filtro ante ataques.

Eliminacion de shadow IT. No hay seguridad si no hay control sobre el entorno. El
control y monitorizacion sobre el entorno deben ser completos para evitar debilidades
desconocidas y valoraciones incorrectas del riesgo asumido con respecto al real.

Formacion y concienciacién. Todo usuario debe comprender y asumir los riesgos
existentes y sus consecuencias, asi como las acciones que debe ejecutar para reducirlos.
El compromiso de todos los actores involucrados es imprescindible.

5 Lineas Futuras

Las posibilidades de desarrollo existentes sobre esta tematica son numerosas. No
obstante, por su relevancia actual y el posible impacto, se han considerado prioritarias
las siguientes lineas de trabajo a desarrollar en un futuro:

Ecosistema de seguridad multifabricante. Se ha limitado el abanico tecnologico a
soluciones de Microsoft. Afiadir dispositivos fisicos o servicios especificos de otros
fabricantes podria aumentar la seguridad y resiliencia del entorno.

A la hora de sumar un nuevo elemento al entorno, debe seguirse un proceso de analisis
y testeo que garantice la correcta integracion de todos los componentes.

Entorno multidispositivo. Es muy habitual que las organizaciones trabajen con
diferentes dispositivos (de escritorio, moviles, etc.), que generan una amalgama de
sistemas operativos que no pueden ser gestionados del mismo modo pero que deben
cumplir los mismos estandares de seguridad.

Una problematica especifica es la aplicacion de una politica BYOD (Bring Your
Own Device), que plantea el reto de gestionar dispositivos privados solamente para
aquellos aspectos que estén relacionados directamente con la organizacion.

Implementacion de escritorios virtuales. Basados en una infraestructura de maquinas
virtuales gobernadas por un hipervisor y alojadas en un entorno fisico local o en la nube
de un proveedor de servicio, los escritorios virtuales proporcionan a la organizaciéon un
entorno de trabajo en el que poder garantizar el control casi total sobre la actividad
desarrollada y la informacion manejada, reduciendo notablemente los riesgos de
seguridad asociados a multiples amenazas.
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Abstract. This article is mainly focused on the current increasing trend in the use
of Agile Methodologies. It examines how security can be integrated into Agile,
rejecting the idea that fast and flexible software implies lack of security and
increased risks to our organizations. Regulations, Methodologies, and some
Tools to support Secure Software Development will be analyzed to figure out
how to integrate them into the Software Development Life Cycle. Best practices
related to Software Security will be described considering the most effective
application on the organizational side and in relation to Software Development.
To conclude, a personal proposal will describe how to integrate Security Best
Practice outlined in the project, within the Scrum Methodology.
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1. Introduccion

Las metodologias agiles han supuesto un cambio importante en la forma de desarrollar
software. Ahora se opta por un modo mas rapido y adaptable, en lugar de realizar varias
etapas largas en las que todos los requisitos y funcionalidades deberian estar definidos
desde el comienzo del proyecto. Los criticos consideran que las Metodologias Agiles
apuestan mas por la funcionalidad que por la calidad y la seguridad del software, lo que
puede ocasionar problemas por realizar meditados disefios teniendo en cuenta todos los
requisitos. Por otro lado, los defensores destacan la velocidad y facilidad de adaptacion

a las necesidades que el mercado cambiante va fijando.

El siguiente articulo tiene como objetivo el indagar en la Metodologia Agil y estudiar
diferentes ideas, métodos y normas que se centran en seguridad y en la forma de

integrarlos en un entorno agil, en este caso Scrum.

2. Estado del arte

2.1 Desarrollo agil de software

Agil es una metodologia de desarrollo software que permiten una mayor flexibilidad y
adaptabilidad a la hora de desarrollar, una mayor implicacion del usuario/cliente en el
ciclo de desarrollo, asi como, una entrega temprana y continua de un producto con

valor.



Si hablamos de Agil a nivel interno del proyecto, destaca que permite revisar el
proyecto continuamente, ya que se caracteriza por la realizacion de ciclos cortos, que
permiten una constante retroalimentacion. Esto nos ayudard a detectar y corregir
situaciones, que pudieran llevar al fracaso del proyecto, en etapas tempranas, evitando
los sobrecostes asociados que esto pudiera ocasionar.

La idea de estas metodologias rapidas de desarrollo software comenzd a
desarrollarse en los afios 90, ante las carencias observadas en las metodologias de
software mas pesadas existentes: cascada, espiral o incremental. Metodologias como la
metodologia en Cascada tenia puntos débiles como la complejidad, la escasa
comunicacion entre los implicados, asi como la poco frecuente validacion del codigo.
Cada etapa de la metodologia era independiente y hasta que una no acababa no podia
empezar la siguiente, haciendo que los proyectos se extendieran en el tiempo sin que el
cliente pudiera ver los avances en él y si realmente el resultado se adaptaba a sus
necesidades.

Dada su flexibilidad y dinamismo, las metodologias Agiles se han convertido en una
de las metodologias de desarrollo software mas utilizada actualmente, principalmente
por el hecho de que, al vivir en un mundo en constante movimiento y donde el nivel de
incertidumbre es muy alto, Agil permite una rapida adaptacion a las necesidades que
van surgiendo en el mercado, pero sin reducir la calidad del producto entregado.

Como Scott Amber+Associates remarcaba ya en sus estudios de 2013, la
metodologia Agil es una de las metodologias de desarrollo de software con mayores
ratios de éxito. Proporciona mejores resultados en retorno de la inversion, calidad,
satisfaccion de los grupos de interés, asi como en la moral del equipo y en los tiempos
de entrega [1].

Por otro lado, si tenemos en cuenta el estudio de Standish Group Chaos de 2019,
estadisticamente, los proyectos que seguian metodologias Agiles son las que mayores
ratios de éxito tienen, si los comparamos con los proyectos que utilizaban metodologia
en cascada [2].

2.2 Desarrollo Seguro de software

La seguridad en los sistemas de informacion consiste en su proteccion de accesos o
modificacion de datos no autorizados, ya sea relativo a almacenamiento o transito o
contra la denegacion de servicio a usuarios autorizados, incluyendo aquellas medidas
necesarias para detectar, documentar y tener en cuenta esas amenazas [3].

Esta seguridad puede afectar a muchas partes de la infraestructura o incluso a la
forma de uso del sistema por parte de los usuarios. Por lo que es importante que, de
forma continuada, prestemos atencion a todos los puntos de nuestra organizacion que
pudieran poner en peligro la integridad, disponibilidad y confidencialidad de nuestro
sistema.

2.3 Problemas encontrados en el ciclo de vida de Desarrollo de software usando
frameworks agiles

Si nos centramos en los frameworks de desarrollo Agiles, se pueden considerar los

siguientes problemas [4]

e Presion debida a las iteraciones cortas: las iteraciones cortas pueden no facilitar
la tarea de hacer pruebas completas.



Falta de conocimiento sobre seguridad: 1o que lleva a pasarla por alto y no incluirla
como parte del desarrollo [5].

Falta de concienciacion sobre la seguridad por parte de los usuarios: debido a la
idea de que desarrollar software seguro es costoso y no da beneficios economicos
directos a la empresa.

Incompatibilidad de las actividades de seguridad con los frameworks Agiles.
Algunas actividades como formacion y concienciacion, aplicar seguridad desde el
principio, realizar analisis estatico de codigo o revisar disefios de seguridad, se
pueden adaptar a una metodologia Agile. Sin embargo, uno de los mayores retos
es adaptar el Modelado de Amenazas y la Gestion de Riesgos, esto es debido a su
complejidad y a que no es algo que requiera colaboracion de los usuarios, por lo
que choca con los valores agiles, sin embargo, es necesario llevarlo a cabo.

3 Buenas practicas en el desarrollo software de seguridad

Se ha podido observar que la seguridad no es una cuestion unica de los desarrollos de
software o de los desarrolladores, la organizacion también tiene que ser consciente de
la importancia de la seguridad y aplicar acciones genéricas con sus empleados para
hacerles conscientes de su importancia y de la importancia que representa para la
organizacion. A continuacion, se definen buenas practicas en las que coinciden algunas
iniciativas y metodologias enfocadas en seguridad.

4.

Buenas practica a nivel organizacional: Cultura empresarial y Politica de
seguridad, Formacion en seguridad, Defense in Depth.

Buenas practicas en el SDLC: Aplicar seguridad en todas las aplicaciones,
identificar requisitos de seguridad, seguridad desde el diseno, Hardening Sprints,
Environmental hardening, utilizar Software validado, analisis estatico y escaneo
de vulnerabilidades (SATs), revisiones de codigo de riesgo, seguimiento y arreglo
de bugs, Fuzzing tests, Code reviews, pruebas post-desarrollo, modelado de
amenazas, Plan Gestion de riesgos, pruebas de penetracion, seguridad en los tests,
DevOps, seguridad como responsabilidad compartida.

Desarrollo agil seguro

4.1. Manifiesto de seguridad agil

Aligual que existe el Manifiesto Agil, que nos proporciona los valores y principios que
sustentan a todas las metodologias agiles, también existe un Manifiesto de Seguridad
en Agile (The Agile Security Manifesto) [6].

Confiar en los desarrolladores y probadores sobre especialistas en seguridad.
Asegurar mientras desarrollamos mejor que cuando el trabajo esta hecho
Implementacion segura mejor que anadir caracteristicas de seguridad
Mitigar los riesgos mejor que arreglar fallos



4.2. Roles y habilidades

Los equipos agiles se caracterizan por estar formados por roles multifuncionales, esto
quiere decir que cada miembro del equipo debe poder hacer cualquier tarea de la misma
forma que cualquier otro compafero. Si queremos que un equipo agil desarrolle
software de calidad y seguro, es necesario que el equipo tenga los conocimientos
necesarios.

Si hablamos de formacion en seguridad, es necesario que esta formacion sea de
calidad, adaptada a las necesidades del proyecto o la empresa y periddica, ya que las
amenazas de seguridad cambian constantemente.

No es una buena practica tener un rol de especialista en seguridad dentro del equipo,
ya que podria convertirse en un cuello de botella, se recomienda mas que esa figura
pueda actuar como soporte del equipo agil de forma externa y que actie como Duefio
del Producto sobre la seguridad el sistema o del producto.

4.3. Refinamiento de historias: Pensar como un tipo malo.

El desarrollo agil se centra en la velocidad y la flexibilidad, por lo que es necesario que
el equipo sea capaz de adelantarse a posibles amenazas. Se deben afrontar las historias
y su refinamiento pensando en posibles atacantes de nuestro sistema. Es crucial que el
equipo analice el proyecto y las implicaciones de seguridad desde el comienzo. Esto no
significa que no tenga que haber equipo de seguridad, que el equipo agil conozca los
errores de seguridad y tenga conocimientos en seguridad ayudara a que el codigo y las
aplicaciones sean mas seguras y que se reduzca el numero de vulnerabilidades y que el
equipo de seguridad se pueda centrar en otro tipo de tareas o nuevas amenazas que
vayan apareciendo.

4.4. Criterios de Aceptacion de Seguridad (DoD) vs Historias de seguridad

En ocasiones se habla de historias de usuario de seguridad, sin embargo, no es normal

que un usuario se preocupe por cierto tipo de vulnerabilidades. Este tipo de criterios es

mas frecuente que aparezcan como parte del refinamiento de las historias como parte
de los criterios de aceptacion y la definicion de hecho. Por esto se diferencia entre:

e Historias de seguridad: mas que historias de usuario se trata de tareas de seguridad
asociadas al proyecto que es necesario incluir en los Sprints.

o  Criterios de aceptacion de seguridad o Definicion de Hecho: consiste en integrar
la seguridad dentro de cada historia de usuario.

Existen diferentes enfoques validos a la hora de incluir la seguridad en las historias de

usuario, cada equipo elegira el que mas le convenga o los podra mezclar de la forma

que considere que mejor le puede ayudar:

o  Security Stories: este enfoque ha sido creado por SAFECode, estan orientadas al
equipo de desarrollo (arquitectos de software, desarrolladores o probadores). E
incluye la proteccion contra ataques como XSS, CSRF, OS command injection,
SQL injection, ataques por fuerza bruta, gestion de sesiones, gestion de
excepciones, etc. No son historias que proporcionen una funcionalidad palpable y
¢jecutable, son requisitos no funcionales a tener en cuenta a la hora de implementar
el codigo. (SAFECode)



e  Evil User Stories: remarcan lo que un hacker podria hacer para comprometer
nuestro sistema [7].

e  Historias abusivas: tiene en cuenta la perspectiva de un usuario utilizando el
sistema de forma incorrecta, por ejemplo, accediendo a informacion confidencial
sobre la que no tiene acceso, rompiendo el sistema por introducir datos erréneos,
etc. (Dr. Gary McDraw).

4.5. Secure Scrum

Secure Scrum es un método para integrar Seguridad en Scrum, se trata de una variacion
de la metodologia que se centra en el desarrollo de software seguro a lo largo del Ciclo
de vida de desarrollo de software [9]. Se remarcan 4 componentes que deben integrarse
dentro del marco Scrum tradicional:

e  [dentificacion: consiste identificar aspectos relacionados con la seguridad en las
historias de usuario y etiquetarlas con una marca S-Mark y una severidad S-Tag
que permita priorizarlas.

o [mplementacion: si una historia estd marcada con S-Mark y el S-Tag, se debera
abordar; o bien con una solucion por codigo o alguna accion de mitigacion. En este
punto se actualizaria el Modelo de Amenazas y el Plan de Gestion de Riesgos.

o Verificacion: si esta marcada con S-Mark, se tiene que prestar especial atencion a
las pruebas y correcta verificacion del arreglo.

e Definicion de Hecho (DoD): Se afiadira la verificacion como parte de la Definicion
de Hecho.

4.6. Code reviews

Las revisiones de codigo son importantes para poder detectar errores. Podriamos dividir

estas revisiones en dos tipos, automaticas y manuales

e Revisiones codigo automaticas: como la utilizacion de herramientas de analisis
estatico (SATs), que analizan que el codigo cumpla con ciertos estandares de
codificacion. Que pueden ser completadas por pruebas unitarias y de integracion
frecuentes y automaticas.

e Revisiones de codigo manuales: como puede ser la revision por parejas, que aporta
otro punto de vista a la solucién implementada y genera soluciones y codigo mas
completo y de mejor calidad.

4.7. Modelado de Amenazas y Plan de Gestion de Riesgos

El modelado de Amenazas nos permite conocer las formas en las que nuestro sistema
puede verse afectado: conocer nuestros puntos débiles, probabilidad de que ocurran,
impacto, severidad y como mitigarlos. Se propone que, en lugar de desarrollarlo
completo en las primeras fases del ciclo de vida, ir completandolo con la funcionalidad
incluida en cada Sprint. Asi pues, se definira una primera tarea de creacion de un
documento, diagramas, etc. de Modelado de Amenazas y Plan de Gestion de Riesgos
genéricos y esto se irda completando en cada iteracion con cada funcionalidad incluida,
en el refinamiento de historias y como parte de las revisiones y retrospectivas de los
Sprints.



4.7. SecDevOps

SecDevOps se centra en la integracion de la seguridad dentro del DevOps. Consiste en
un conjunto de buenas practicas que integran completamente controles de seguridad en
el ciclo de vida de desarrollo de software de forma automatizada. La seguridad de las
aplicaciones debe ser una responsabilidad compartida, SecDevOps permite esta
colaboracion entre los departamentos de Seguridad, Desarrollo y Operaciones para
trabajar en construir entornos mas fiables y seguros. Las herramientas que se pueden
integrar se agrupan de la siguiente forma:

o Herramientas de gestion de la configuracion: permite gestionar las versiones de
software utilizadas para recrear nuevos entornos de forma rapida y efectiva.

e  Gestion de Logs: permiten centralizar logs, analizarlos mas facilmente y facilitar
la monitorizacién incluyendo alertas en caso de incidencias.

o Herramientas de gestion de despliegues: permiten simplificar los pasos manuales
que pueden ser necesarios para hacer un despliegue, aportando despliegues mas
rapidos y con menos posibilidades de errores.

e Herramientas de control central: permiten gestionar las tareas repetitivas cuando
existen varios servidores que tienen que ser actualizados

e [Integracion Continua: es una necesidad en el ciclo de desarrollo de software.
Permite incorporar el codigo fuente nuevo, empaquetar la aplicacion, ejecutar tests
automaticos y generar informes de analisis sobre el codigo, ademas de encontrar
problemas, los causantes de esos problemas y deshacer los cambios problematicos.

e Monitorizacion y medidas: permiten monitorizar nuestras instancias de forma
sencilla y ayudarnos a detectar problemas usando indicadores: tiempos de
respuestas, consumo de CPU, errores 500, excepciones, etc.

o Herramientas de gestion de entornos.: permiten encapsular todo el software y
configuracion necesaria en un contenedor para replicar entornos rapidamente.

5. Propuesta de metodologia de desarrollo Scrum Segura:

Esto es una propuesta de implementacion de una Metodologia Agil que podra ir
cambiando en el tiempo segun el equipo considere necesario. Después de cada Sprint
tendra lugar una retrospectiva donde el equipo podra dar su opinidn sobre el proceso y
proponer cambios para mejorar y adaptarlo a las necesidades del proyecto o del equipo.

5.1. Scrum Seguro: Consideraciones

- Historias y refinamiento: a la hora de definir historias de usuarios se tendra en
cuenta lo siguiente:

- Backlog de Seguridad: Se considera que la seguridad tiene relevancia
suficiente para tener su propio backlog. Este backlog tendra como Product Owner al
departamento de Seguridad/Experto en Seguridad y permitira incluir tareas concretas
de seguridad dentro del proyecto: Plan de Contingencia, Pruebas de penetracion
periodicas, Hacking ético, Monitorizacion de sistema (alertas), Auditorias de codigo
regulares. Este backlog tendra una reunién de refinamiento propia, donde expertos en
seguridad y el equipo de desarrollo trataran las tareas de seguridad, se les asignara una



severidad y priorizaran. Se estudiaran los casos y se actualizara el Modelo de Amenazas
y el Plan de Riesgos seglin sea necesario.

- Backlog de Producto: El backlog de producto incluira historias de usuario
creadas por el Product Owner y las historias y tareas priorizadas en el backlog de
seguridad. Habra una reunion de refinamiento considerando: usuario final malvado,
categorizacion de seguridad de las historias, Modelo de Amenazas y la Gestion de
Riesgos,

- Definicion de Hecho: consensuada entre todos los implicados en el proyecto y
que incluira criterios de procedimiento, de calidad y de seguridad.

- Formacion adecuada: El equipo debe estar formado y actualizado sobre
vulnerabilidades de seguridad, herramientas para detectar vulnerabilidades o brechas
de seguridad y como utilizarlas.

- Analisis y disefio: Es necesario disefiar el software teniendo en cuenta las
politicas y principios basicos de seguridad: Seguridad por defecto, Denegacion por
defecto, A prueba de fallos, Minimo privilegios. Durante esta fase de Analisis y disefio,
asi como durante el Refinamiento, se tendran en cuenta si se debe actualizar el Modelo
de Amenazas y/o el Plan de Gestion de Riesgos.

- Desarrollo y pruebas: Para que se pueda llevar a cabo un desarrollo agil y
seguro necesitamos centrarnos en la automatizacion de ciertas tareas, para eso se
integraran: Herramientas de Analisis Estatico en el IDE de desarrollo, test de
integraciones o dependencias externas en el entorno de desarrollo y de integracion
continua (CI/CD), Herramientas de pruebas dindmicas en el entorno de CI/CD.

- Despliegue: despliegue seguro implica: Actualizando el software de nuestros
servidores y terceros y inclusion de monitorizacion o alertas necesarias en nuestra
infraestructura.

5.2. Scrum Seguro: Eventos y Artefactos

Teniendo en cuenta los diferentes eventos de Scrum, el siguiente diagrama nos ayuda a
ver como se aplica la seguridad en cada evento y qué tipo de tareas de seguridad y
artefactos incluye este enfoque agil y seguro.

-Tareas de seguridad
- Evil User Stories

- Pruebas de

- Historias abusivas 3 i - Aiknélisis Estatico de despliegue aut'omético - Gestién de chgs
e - Seguridad desde el - Analisis Estatico de codigo - Monitorizacién y - Monitorizacién y
e di==r Codigo - Pruebas Unitarias alertas Alertas
ity - Busqueda de - Herramientasy - Pruebas de dinamicas - Hardening de - Herramientas de
N el soluciones librerias validadas - Pruebas de regresion producto y sistema Control Central
aseguridad - Thread Modeling -Pruebas Unitariasy de - Librerias de terceros - Fuzzing - Hardening de
e e - Plan de Gestion de Integracién seguras - Pruebas post producto y sistema
s a Riesgos - Peer Review - Code review despliegue SErrtiesan
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Como se ha comentado anteriormente, es necesario tener en cuenta que, para poder
llevar a cabo esta metodologia de forma efectiva y que una metodologia de desarrollo
Agil siga siento répida y flexible, es necesario incluir practicas de DevOps en el proceso
de desarrollo. Esto permitird una mayor colaboracion con los compaiieros de sistemas,
una mayor automatizacion de las tareas de integracion continua y despliegue, asi como
una mejor concienciacion sobre la seguridad.

Conclusiones

El mercado cambiante y global requiere de metodologias de desarrollo rapidas y
flexibles, pero que a su vez construyan software seguro que mantenga la informacion
de los usuarios a salvo y asegure la disponibilidad de los sistemas. Para ello es clave la
formacion y concienciacion sobre la seguridad, favoreciendo su inclusion desde las
primeras fases del desarrollo de software. La seguridad requiere de muchos
procedimientos y prucbas para asegurarla, la utilizacion de herramientas de
automatizacion de pruebas, comprobaciones y tareas de despliegue es clave para seguir
siendo agiles. Sin embargo, tareas como el Modelado de Amenazas y el Plan de Gestion
de Riesgos no debe dejarse de lado en las metodologias agiles y debe estar vivo y
actualizarse con cada iteracion.
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Resumen: Los recursos humanos son uno de los elementos clave para el éxito de
un proyecto informatico. Su cualificacién y el conocimiento sobre las habilidades
duras (hard skills) y habilidades blandas (soft skills) y una eficaz identificacion
de estas en las demandas de cada rol o puesto son esenciales para el éxito de cada
proyecto. Los esfuerzos anteriores para determinar las soft skills recomendadas
para los roles profesionales en el ambito de tecnologias de informacidn y sistemas
de informacién (TI/SI) obtuvieron resultados limitados debido al uso de
procedimientos manuales, la ausencia de uso de marcos de referencia en los
analisis y el pequefio tamafio de las muestras. Este trabajo presenta un nuevo
enfoque que explota los modelos de referencia existentes como ESCO, e-CF y
NCSF (NCS Framework) como base para analizar grandes conjuntos de datos
ofrecidos por herramientas existentes de analisis laboral, como la base de datos
ESCO con miles de relaciones entre ocupaciones y soft skills y la herramienta
Ovate con millones de ofertas de empleo online. La combinacion de la
informacion del mercado laboral con la opinién de los expertos de ESCO vy el
analisis de los principales marcos de referencia, ha determinado los perfiles de
soft skills recomendados para los roles profesionales mas populares en TI. El
método planteado en este TFM permite analizar todos los perfiles de TI/SI, asi
como ampliar el estudio a las competencias técnicas.

Palabras clave: Habilidades no cognitivas, soft skills, ESCO, e-CF, perfiles
profesionales

1. Introduccion

El término NCS ha sido utilizado por diferentes autores como [2], [3] para distinguirlas
de las habilidades técnicas.

Como demuestran multiples estudios [6], [8], [9]), las llamadas habilidades no
cognitivas (NCS) son cruciales para la empleabilidad y el desarrollo. Cada vez existe
mayor conciencia sobre el hecho de que las competencias técnicas por si solas son
insuficientes para tener éxito en el &mbito de las Tl [10]. En la actualidad, los
empleadores exigen menos habilidades técnicas a los candidatos a un puesto de trabajo,
ya que las consideran entrenables [11].

A pesar de la evidencia de la importancia de las NCS, los investigadores estan
encontrando varios obstaculos que dificultan el progreso en este campo: la ausencia de
una terminologia comun y la falta de un modelo de competencias estandarizado. Se
realizaron diferentes esfuerzos para estandarizar estas competencias, como un macro
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estudio [12] que recopila hasta 443 referencias y diversas organizaciones
internacionales como OCDE, UNECO, WEF, o P21 o proyectos internacionales. Sin
embargo, de este gran esfuerzo no ha surgido ningin modelo comin solido. El
desarrollo de dicho marco permitiria el andlisis de la informacién procedente de
diferentes fuentes para determinar el perfil de NCS exigido y recomendado para los
perfiles de Tl y Sl. Sin embargo, si que han emergido algunos de los modelos que
pretenden llegar a ser de referencia.

La clasificacion laboral ESCO, ofrece una clasificacion europea multilingiie de
habilidades, competencias, cualificaciones y ocupaciones [13]. ESCO describe,
identifica y clasifica las ocupaciones profesionales y presenta las competencias
recomendadas para ellas. La norma europea EN16234, conocida como e-CF [14],
también ha permitido desarrollar ejemplos de perfiles de funciones para los
profesionales de las TIC en todos los sectores industriales [15]. Sin embargo, no hay
resultados claros sobre las NCS solicitadas en los perfiles de SI, ni tampoco una fuerte
concordancia entre las fuentes a pesar de la existencia de fuentes de referencia, y
herramientas.

El presente documento se inicia con la exposicion de estudios previos que se han
realizado sobre esta tematica, para posteriormente describir los métodos de analisis
existentes y las diferentes herramientas que usard este trabajo para presentar los
resultados. Posteriormente se presentaran los resultados y las principales conclusiones
con posibles trabajos futuros sobre esta tematica.

2. Estudios previos

El método de analisis de la mayoria de las investigaciones analizadas se basa en una
encuesta, como es el caso de Lethbridge [1], Matturro [2] o Wu [3], y ninguna
utilizacion de un marco de referencia existente en el area de soft skills para presentar
los resultados. Este método presenta limitaciones en el analisis de resultados y un
limitado nimero de muestras obtenidas (186 respuestas obtenidas por Lethbridge, 35
de Matturro) o la tasa de respuestas es muy baja (37,1% en el caso de Wu) y suele
limitarse al pais donde se realizan por las dificultades de su manejo a distancia.

Otras investigaciones utilizaron un enfoque distinto, estudiando la informacién
disponible y analizando las NCS en las ocupaciones laborales, como es el caso de las
investigaciones realizadas por Stevens [4], otras realizadas por Matturro [5] y por
Ahmed [6]. Todos estos estudios han analizado manualmente las diversas fuentes de
anuncios de empleo para identificar las NCS méas demandadas relacionadas con los
perfiles de SI, pero con una ausencia de un marco de referencia, presentando los
resultados segun su experiencia personal.

3. Métodos de andlisis de soft skills utilizando marcos de referencia

En los ultimos afios, la UE ha promovido diferentes marcos de competencias en TIC
para apoyar una mejor coordinacion del mercado laboral. En la actualidad, los marcos
mas relevantes son el Marco Europeo de e-Competencias (e-CF) [7] y la Clasificacion



europea ESCO [8]. El marco e-CF se basa en las competencias y no en los perfiles
laborales, a través de la norma europea EN16234-1 [9] que hace referencia a 41
competencias y su relacion con el &rea de las TIC, distinguiendo cinco niveles de
competencias. Este marco puede ser utilizado en conjunto con CWA 16458-1 [10] que
proporciona la descripcion de 30 perfiles de TIC en términos de competencias de e-CF.

ESCO, en cambio, es una clasificacién de ocupaciones y competencias necesarias
para las diferentes ocupaciones. Utiliza relaciones jerarquicas entre ellas, y realiza
mapeos con el International Standard Classification of Occupations (ISCO) para
estructurar las diferentes ocupaciones presentes en este marco. ESCO contiene un total
de 2942 ocupaciones diferentes y 13485 competencias relacionadas con estas
ocupaciones. Fue creado por mas de 200 expertos de los diferentes sectores laborales.

Como marco de competencias de referencia, se ha seleccionado para este trabajo el
marco del proyecto europeo Skills Match (NCSF). Este proyecto maped los resultados
de los diferentes estandares y modelos de competencias, analizando la informacién de
investigaciones académicas. Skills Match también se ha conectado con el marco de
ESCO, obteniendo un total de 3138 conexiones entre SM NCSF - ESCO en diferentes
niveles de competencias. EI marco esta compuesto por 36 competencias y seran la base
para realizar el andlisis de las NCS en el mercado laboral. Estas 36 NCS también estan
respaldadas por mas de 700 palabras de términos parecidos (llamadas buzzwords)
asociadas a cada NCS, lo que significa que es posible identificar de manera mas efectiva
una NCS que tenga un nombre diferente a los 36 nombres propuestos en este marco y
relacionarla con una competencia del propio marco. Todas estas NCS también se han
agrupado en un cluster de siete grupos, identificando las NCS maés relacionadas entre
si, como se puede observar en la Figura 1.
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customer focus
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Figura 1. Marco NCSF de Skills Match



4. Herramientas para el proceso de analisis

Este trabajo ha utilizado las principales herramientas para la extraccién de informacién
ofrecida por los propios portales de datos, asi como el desarrollo de herramientas
propias para la obtencién de la informacion.

El portal ESCO ofrece diferentes opciones para descargar datos a través de archivos
de tipo TTL o CSV, pero la realidad es que no ofrecen una completa informacion que
lo que es posible consultar través del portal y dificulta un procesado de datos eficaz.
Existe también una API que permite automatizar la descarga de datos objetivo a través
de otros componentes de software.

El desarrollo de una base de datos local basada en el portal ESCO, ha permitido
conectar directamente NCSF con ESCO a través de las 105 conexiones del primer nivel
identificadas en el proyecto y llegar a conexiones de NCS de niveles mas bajos. Esta
base de datos ha permitido también detectar errores del propio portal, obteniendo varios
nombres de competencias idénticas duplicadas, pero con un diferente identificador
asociado, asi como el mismo nombre para mismas competencias, pero escritas de otra
manera, empleando mayusculas o0 mindsculas o guiones.

La herramienta Ovate es capaz de extraer informacion sobre ofertas de empleo y las
demandas de competencias de los empleadores de estas ofertas de empleo online,
sumando actualmente mas de 105 millones de ofertas de empleo de miles de fuentes de
ofertas analizadas. La informacion extraida se clasifica segun la clasificacion de ESCO.
Gracias a este enlace, la herramienta permite relacionar NCSF con la demanda de NCS
para grupos de ocupaciones de nivel 4 ocupaciones propuestas por ESCO.

5. Demanda de competencias NCS en perfiles SI

Para analizar la demanda de competencias NCS en perfiles Sl, se ha seleccionado el
grupo 2512 de ESCO, que engloba, a los grupos de ocupaciones relacionadas con
analistas, arquitectos, desarrolladores y probadores de software.

Segun los expertos de ESCO, las NCS mas importantes para este grupo son:
coaching, comunicacidn, enfoque en el cliente, liderazgo, motivar a otros, resolucién
de problemas y fiabilidad. La herramienta Ovate nos permite saber si la demanda de las
competencias coincide con lo que han identificado los expertos. La informacion
obtenida muestra que para el grupo 2512 se se han encontrado un total de 577
menciones a NCSF analizando los anuncios relacionados con este grupo. Las 5 NCS
mas demandadas para este grupo son comunicacion, liderazgo, trabajo en equipo,
resolucion de problemas y organizacion. Si comparamos estos resultados directamente
con ESCO, podemos observar que 3 de las 5 competencias coinciden, lo que significa
gue la demanda de NCS es similar a la identificacién de las competencias por los
expertos para este grupo. En cuanto a las restantes competencias de ESCO para este
grupo, que son: coaching, enfoque en el cliente, motivar a otros, y fiabilidad, si que
estan presentes en el analisis obtenido por la herramienta Ovate, pero con una menor
importancia. Traducido a porcentajes, se ha observado que coaching tiene un 8% de
menciones (46 de 577), motivar a otros un 1% y fiabilidad un 4%. Sélo la NCS enfoque
al cliente no ha obtenido ningun resultado para este grupo de ocupaciones.



Tabla 1. NCS recomendadas por expertos de ESCO para grupo 2512 y resultados de Ovate

SMNCSF ESCO 2512 Ovate 2512 % SMNCSF ESCO 2512 Ovate 2512 %
accountability 27 5% motivation 2 0%
adaptability 23 4% negotiation 1 0%
coaching X 46 8% networking 0 0%
communication X 105 18% organisation 49 8%
conflict resolution 0 0% patience 0 0%
creativity 1 0% personal development 3 1%
critical thinking 6 1% positive attitude 0 0%
customer focus X 0 0% problem-solving X 59 10%
decision making 5 1% reliability X 22 4%
diligence 26 5% resilience 0 0%
efficiency 1 0% respect privacy 0 0%
entrepreneurship 2 0% respect for diversity 0 0%
ethical behaviour 0 0% respect the environment 0 0%
goal orientation 0 0% self-control 2 0%
initiative 0 0% self-management 0 0%
leadership X 94 16% strategic thinking 0 0%
manage quality 8 1% teamwork 920 16%
motivate others X 5 1% tenacity 0 0%

Se ha observado que la demanda de NCS para el grupo 2512 es mayor que las NCS
identificadas por los expertos de ESCO. Esto probablemente se deba a la constante
evolucién de los perfiles laborales y también a que las PYMES actualmente estan
demandando a una persona para cubrir diferentes puestos y perfiles al mismo tiempo
[11].

A continuacién, se comparan estos resultados con la clasificacidn de e-CF. Segln
esta clasificacion, los perfiles que mas se asemejan al grupo 2512 segun la descripcién
son: analista de sistemas (system analyst), desarrollador y especialista en pruebas
(developer and test specialist). La norma de perfiles CWA16458 sugiere que para los
perfiles propuestos se han de tener las competencias del marco e-CF que son mostradas
en la Tabla 2.

Tabla 2. Perfiles de CWA16458 con competencias y sus niveles en el marco e-CF

Role Systems Analyst Developer Test specialist
e-Com- A.5. Architecture De- | B.1. Application De- B.2. Component Inte-
petences | sign (L3) velopment (L3) gration (L3)

B.5 Documentation
Production (L3)

B.2. Component Inte-
gration (L2)

B.3. Testing (L3)

B.6. Systems Engi-
neering (L4)

B.3. Testing (L2)

B.4. Solution Deploy-
ment (L2)

E.5. Process Improve-
ment (L3)

B.5. Documentation
Production (L3)

B.5. Documentation
Production (L3)

C.4. Problem Manage-
ment (L3)

E.3. Risk Management
(L2




Es posible observar que estos roles tienen algunas similitudes, como por ejemplo
que la competencia B5 es compartida por todos ellos. Desarrollador y Especialista en
pruebas tienen 3 de 5 competencias en comun, siendo estos roles estrechamente
relacionados entre si, tal y como se ha explicado anteriormente. Analista de sistemas,
por el contrario, difiere de estos roles y tiene diferentes competencias, estando sélo una
relacionada con los demas.

El siguiente paso ha sido extraer la informacion relativa a la presencia de NCS en
estos roles, analizando para ello la informacion presentada en las competencias e-CF
para cada rol. Para realizar un analisis preciso es necesario cotejar cada nivel, habilidad
y conocimiento con el NCSF, ayudandose con las buzzwords presentadas por el marco
con el fin de identificar la NCS. La Tabla 3 muestra el analisis del perfil desarrollador
de software, donde se han identificado las NCS a partir de las descripciones de “L”
level, “S” skill y “K” knowledge del perfil.

Tabla 3. Analisis del perfil e-CF desarrollador de software

Id Descripcion NCS
acts creatively to develop applications and to select appropriate technical
B1-L3 options creatividad
B1-L.3 accounts for others development activities responsabilidad
optimizes application development, maintenance and performance by
B1-L3 employing design patterns and by reusing proved solutions eficiencia
comunicacion,
B1-S1 explain and communicate the design/development to the customer enfoque en el cliente
pensamiento critico,
eficiencia,
B1-S2 perform and evaluate test results against systems specifications gestionar la calidad
B1-S5 manage and ensure high levels of cohesion and quality gestionar la calidad
B1-S8 cooperate with the development team and with application designers trabajo en equipo
acts systematically to identify compatibility of software and hardware
B2-L2 specifications resolucion de problemas
B2-K8 basics and principles of resilience resistencia
B2-S3 match customers’ needs with existing products enfoque en el cliente
makes sound decisions in emotionally charged environments on
C4-L3 appropriate action required to minimise business impact toma de decisiones
monitor progress of issues throughout lifecycle and communicate
C4-S1 effectively comunicacion
communicate effectively to ensure appropriate resources are deployed
C4-S5 internally or externally to minimise outages comunicacion

Este mismo andlisis realizado con el resto de los perfiles e-CF identificados para el
grupo 2512 nos permiten identificar las siguientes NCS para estos perfiles:

e Analista de sistemas: gestion de la calidad (x4), resolucion de problemas (x2),
comunicacion (x2), pensamiento critico (x2), eficiencia (x2), enfoque en el
cliente, organizacion y creatividad.



o Desarrollador de software: gestion de la calidad (x4), comunicacion (x4), efi-
ciencia (x2), enfoque en el cliente (x2), creatividad, responsabilidad, pensa-
miento critico, trabajo en equipo, resolucion de problemas, resistencia, toma
de decisiones y organizacion.

e Probador de software: coaching (x3), organizacion (x2), gestion de la calidad
(x2), comunicacion (x2), trabajo en equipo, adaptabilidad, emprendimiento,
resolucidn de problemas, resistencia, enfoque en el cliente.

Comparando estos resultados con el grupo 2512 de ESCO, se podran observar 4 NCS
comunes: coaching, comunicacion, enfoque en el cliente y resolucién de problemas,
habiéndose identificado en total 7 NCS por los expertos de ESCO para este grupo, y en
total 15 por el marco e-CF para este grupo. Esto lleva a la conclusidn de que para ambos
marcos las NCS sugeridas son diferentes. Comparando también estos resultados con
los resultados de Ovate, se obtiene una mejor perspectiva, coincidiendo 7 NCS en total
de las 10 identificadas por Ovate, por lo que se puede concluir en este punto que e-CF
esta mas cerca de la demanda de puestos de trabajo que de las recomendaciones de
ESCO.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Este trabajo ha mostrado diferentes herramientas actuales para identificar las NCS mas
solicitadas para una ocupacion o grupo de ocupaciones especificas desde el punto de
vista de los expertos y desde el punto de vista del analisis de la demanda de estas
competencias.

Este trabajo también muestra como la explotacion de herramientas y fuentes
existentes con un gran volumen de datos combinando la vision experta de ESCO y los
datos del mercado de OVATE proporciona resultados sélidos para la identificacion de
NCS recomendadas para ocupaciones de SI. Hay una gran diferencia entre el uso de
decenas o cientos de datos de un solo pais en los estudios manuales tradicionales y los
cientos de miles de registros de Ovate o miles de relaciones entre competencias y
ocupaciones de ESCO.

Los resultados obtenidos también se han comparado con otro estandar de referencia
europeo para los profesionales de las TIC como el e-CF, obteniendo resultados
diferentes, los cuales pueden ser debido a que ESCO y e-CF son dos estandares sélidos,
pero de diferente enfoque, lo que significa una vez més que es necesaria una
estandarizacion para adoptar facilmente ambas soluciones.

Se ha demostrado que el uso del marco NCSF propuesto por Skills Match como
marco de referencia, es efectivo para vincular la informacién de ESCO y también de
Ovate, dejando ello la puerta abierta a futuras lineas de investigacion para otros grupos
de ocupaciones y perfiles de interés.

Incluir el modelo e-CF en la base de datos desarrollada que conecta ESCO con
NCSF, permitira utilizar las buzzwords asociadas a las NCS en los textos descriptivos
de cada competencia e-CF, pudiendo extender este andlisis a nuevos grupos de
ocupaciones y también a las habilidades técnicas.



En este trabajo se ha mostrado que las competencias identificadas por los expertos
de ESCO para una ocupacion en concreto pueden ser menor que las demandadas. Otra
temética de trabajo futuro que se propone es analizar la tendencia de por qué puede
estar sucediendo esto, con un especial enfoque a los indicadores propuestos por
Hofstede [12], donde analiza los indicadores sociales de cada pais para ver si las NCS
demandadas se relacionan con la cultura nacional de cada uno de los paises.
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Resumen. Los diagramas de procesos son herramientas utilizadas para definir
procesos dentro de las empresas, estandarizar actividades y aplicar correctivos
cuando es necesario. El propésito de este trabajo es crear una solucién o mejora
para empresas, eliminando bucles de trabajo, ahorrando tiempo, recursos y
dinero, siempre enfocado en la calidad del servicio y satisfaccion del cliente. Al
ser un diagrama de proceso estdndar se pretende que futuras empresas de este
sector puedan utilizarlo y adaptarlo a sus necesidades. Para la creacion de este
proyecto se utilizé la norma ISO 9001:2008, Sistema de gestiéon de Calidad
Requisitos que expone los requerimientos para implementar un sistema de
gestion de calidad, e ITIL Version 3, Continual service Improvement y Service
operation, para poder desarrollar los procesos tomando sus buenas practicas y
adaptarlo a este proyecto.

Palabras clave: diagramas, procesos, ITIL, ISO 9001, calidad, satisfaccion del
cliente.

1 Introduccion

Actualmente el mundo empresarial avanza de manera acelerada por el grado de competitividad
que existe en el mercado. Vivimos en una era donde no solo tener un buen producto es la
solucién, debe existir un plan previo y objetivos definidos, correcta atenciéon al cliente,
asesorias, cuidado y atencién de los empleados, un equipo de trabajo y por supuesto un
producto de calidad, para obtener mayor productividad; esto deriva a una biisqueda constante
dentro de las empresas de ofrecer un servicio de calidad que posea todo lo descrito.

Las empresas siempre estdn en constante mejora y planificacion; para esto toman en cuenta la
gestion de calidad y cémo implementar politicas de calidad, tanto en los productos como en el
manejo de la compaiiia, muchas empresas antes de comenzar proyectos realizan analisis sobre
calidad y futuras mejoras, ya que esto ahorra tiempo y dinero.

Asi mismo las empresas que utilizan la gestién basada en procesos, necesitan tener el control
del flujo de trabajo, con el fin de reducir problemas, dado que pueden entrar en bucle de trabajo
o también cambiar cualquier cosa que sea necesaria.

Con lo mencionado, se puede decir que los diagramas de procesos facilitan el manejo de la
empresa, dando tareas definidas en cada lugar a los empleados, motivandolos y ayudando a
tener una mejor vision de sus responsabilidades, siendo una fuente de mejora en las relaciones
dentro de la empresa.

Vemos como las empresas necesitan tener un diagrama definido, sobre todo las empresas de
venta y reparacién de equipos electronicos, al ser compafifas basadas en la venta y reparacién
cubre muchas dreas que necesitan ser desarrolladas y supervisadas, debe tener equipos de
calidad, un buen trato al cliente y con el avance tan apresurado de la tecnologia, tratar siempre
de estar a la vanguardia, para cumplir con las normas dentro y fuera de la empresa, también da
una tranquilidad a los consumidores del producto.



De acuerdo con lo anterior descrito, este tipo de empresas tienen diversas dreas que trabajan en
conjunto, pero hay un departamento en especifico que es el niicleo del funcionamiento del
producto y es el departamento de servicio técnico, donde sus funciones principales son reparar,
revisar y dar un servicio de calidad a los clientes para poder salir a la venta; si este
departamento no funciona correctamente afecta a toda la empresa.

Por lo que se plantea realizar el disefio de un diagrama de proceso para el departamento de
servicio técnico de una empresa de venta y reparacion de equipos electrénicos, con el fin de
mejorar la productividad en este departamento y prever posibles fallos, riesgos que puedan ser
corregidos, ademds pensando en la productividad y calidad y buen entendimiento del personal.

1.1 Objetivos del proyecto

Objetivo General
Disefiar un diagrama de procesos para el departamento de servicio técnico de una empresa de
venta y reparacion de equipos electrénicos.

Objetivos especificos

- Conocer la necesidad de un diagrama de proceso para el departamento de servicio de
técnico de empresas de venta y reparacion de equipos electronicos.

- Definir los procesos de un departamento de servicio técnico de una empresa de venta
y reparacion de equipos electronicos.

- Diseiiar los procesos basados en el mapa de proceso de tres niveles.

- Justificar cada proceso con su explicacion y flujograma de el departamento de
servicio técnico de una empresa de venta y reparacion de equipos electronicos.

2 Construccion del diagrama

Para la construccién y elaboracién como primer paso se debe definir los objetivos basando en la
calidad y mejora continua que son pilares de ITIL e ISO 9001

2.1 Objetivos del departamento y organigrama del departamento

- Proveer un servicio de calidad a los clientes que entregan sus equipos a reparar.
- Realizar reparaciones de equipos electronicos en el tiempo asignado.

- Mejorar constantemente en las reparaciones de los equipos.

- Tener un equipo preparado para realizar todas las reparaciones.

- Comprobar y verificar los equipos antes de que salgan a la venta.

- Gestionar la comunicacion de manera interna lo mejor posible.

2.2 Elaboracion y definicion de procesos

Para el modelado de los procesos se utilizé los tres tipos de procesos bdsicos que son procesos
estratégicos, operativos y de soporte.

Procesos estratégicos:

Gestion de la direccion: Este proceso esta creado con el fin de supervisar desde la gerencia del
departamento y a través de ella organizar, ejecutar, velar por el buen funcionamiento y mejorar
siempre la comunicacion interna. Para elaborar este proceso se tomd como referencia uno de
los requisitos para la implementacion de un sistema de gestion de calidad de la norma ISO 9001
el apartado que lleva por nombre “Compromiso de la direccion”.

Auditoria interna: Este proceso se basa en la mejora continua, Se tom6 como referencia el
requerimiento para la implementacion de un sistema de gestion de calidad de la ISO 9001
“Medicion, analisis y mejora”, ademas, fue elaborado utilizando las recomendaciones de ITIL



perfeccionamiento continuo, en el proceso “Evaluacion de Servicios”, el objetivo es implantar
y estandarizar la evaluacion de cumplimiento de los acuerdos establecidos.

Procesos operativos:

Acciones correctivas: con este proceso se consiguen soluciones y se debe investigar hasta que
se consiga la mejora, cambio o cualquier tipo de solucion, se utilizé el requerimiento de la ISO
9001, “Mejora” y dentro de ella estan las “acciones correctivas y acciones preventivas”, ademas
se utiliz6 ITIL “mejora continua” y “gestion de problema”.

Acciones preventivas: este proceso prevee posibles problemas y se debe investigar hasta que se
consiga la mejora, cambio o cualquier tipo de solucion, se utilizé el requerimiento de la ISO
9001, “Mejora” y dentro de ella estan las “acciones correctivas y acciones preventivas”, ademas
se utiliz6 ITIL “mejora continua” y “gestion de problema”.

Revision de equipos traidos por clientes: la base de este proceso es dar un diagndstico inicial.
Para este proceso se toma referencia de ITIL “Gestion de incidencias”, dentro de este apartado
esta el diagnostico inicial donde especifica que la persona que recibe el incidente.

Revision de equipos nuevos: el objetivo de este proceso es conocer el estado de los equipos
enviados por proveedores y segun sean sus resultados evaluar si cumplen con los estandares de
calidad para su comercializacion. Para la elaboracion de este proceso se utilizo la ISO 9001 el
requerimiento 7.4.3: “Verificacion de los productos comprados”.

Reparacion de equipos: este proceso es la base del departamento, para su elaboracion se utilizo
de ITIL “La operacion de servicio” y “Gestion de incidentes” dentro de las buenas practicas
sugiere lo que debe tener el modelo de incidencias, tomado del libro ITIL V3 Operacion del
servicio.

Procesos de soporte:

Formacion del personal: Este proceso cumple con los requerimientos de ISO 9001 en el
apartado 6.2.2: “Competencia, formaciéon y toma de conciencia”, que trata de evaluar
constantemente cuando el personal necesite formacién, documentarlo y evaluar los resultados
de la formacién.

2.3 Modelo propuesto

En base a lo planteado anteriormente se muestra el disefio del diagrama de procesos general

Auditoria interna

para el departamento de servicio técnico.

Procesos

Estratégicos /| !

Gestién de la
direccién

Acciones ( de w de
correctivas preventivas Llraldos por cllenth L nuevos J

Reparacién de
equipos

Formacién del
personal

Figura 1: Diagrama de procesos del departamento de servicio técnico.
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3 Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Conclusiones

En base a los objetivos propuestos en la presente investigacion, los resultados obtenidos en este
trabajo y la comprobacién de valor que este tipo de proyecto aporta a las empresas de venta y
reparacion de equipos electrénicos, se realizan las siguientes conclusiones:

El presente trabajo se realizo con la finalidad de dar soluciones y mejoras a empresas de venta y
reparacién de equipos electrénicos, para la elaboracion del trabajo se basé en estdndares de
calidad, requerimientos y sugerencias de como gestionar este tipo de servicios. Para la
realizacion de cada proceso se emplearon los requerimientos de la ISO 9001 por su enfoque en
calidad de servicio y para complementar se aprovecho toda la informacién que ITIL
proporciona de como gestionar un proyecto de tecnologia.

Cada proceso se elaboro con el fin de estandarizar todas las tareas, actividades o cualquier cosa
que se pueda desempefiar dentro del departamento, ademds uno de los objetivos que se queria
lograr con este trabajo es que fuera de fécil entendimiento por cualquiera que leyera este
trabajo, para asi poder tener una correcta implementacion.

Con lo anteriormente planteado en este trabajo se lleg6 a la conclusién, que este diagrama de
procesos cubre con las necesidades de un departamento de servicio técnico, y puede dar valor a
empresas de este rubro que deseen realizar cambios o mejoras dentro de su empresa.

Futuras lineas de investigacion y desarrollo

Una vez finalizado el presente trabajo, es pertinente realizar algunas recomendaciones para
seguir desarrollando el trabajo, las cuales se describen a continuacién:

Se recomienda a empresas de este sector que no posean diagrama de procesos utilizar este
como base para desarrollarlo.

Se recomienda a empresas que deseen utilizar este diagrama de procesos para sus empresas
adecuarlos segtn sean sus necesidades.

Se recomienda a futuras personas que deseen continuar con el trabajo el desarrollar los
diagramas de procesos de cada departamento partiendo de la base de este trabajo.
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Abstract. En los tltimos afios los campos de la geriatria y gerontologia estan
centrando sus esfuerzos en estudiar la fragilidad de la persona adulta mayor.
Los estudios demuestran que luchar contra la fragilidad ayuda a tener un
envejecimiento mas saludable y su deteccion temprana permite detectar futuras
discapacidades y estados de dependencia. Los estudios realizados en este
campo animan a realizar cribados masivos entre la poblacion mayor de 65 afios.
Desde hace tiempo se ha tomado el Test de Guralnik o Short Physical
Performance Test (SPPB) como referencia para estudiar la fragilidad, estando
ya validado y estandarizado en geriatria por su alto grado de confiabilidad en la
prediccion de discapacidad y su facilidad para poder desempefiarlo en los
centros de Atencion Primaria.

E1 SPPB consta de tres pruebas: equilibrio, velocidad de la marcha al caminar y
levantadas desde una silla siendo realizado por personal sanitario especializado
de forma manual.

Este trabajo viene a presentar la mejora en el software de un sistema
multisensorial que permite realizar el test SPPB de forma automatizada tanto
por personal especializado como no especializado. Ademas es capaz de
almacenar los datos registrados por los dispositivos de medida creados para su
posterior estudio y tratamiento por parte del personal médico.

Keywords: fragilidad, SPPB, persona adulta mayor, sistema
multisensorial.

1 Introduccion

En el ultimo siglo, el ser humano ha conseguido aumentar su esperanza de vida de
forma notable. Segun la tablas que proporcionada el Instituto Nacional de Estadistica
[1], durante el siglo XX se ha conseguido duplicar la esperanza de vida en los grupos
de personas que se han considerado desde siempre como pacientes geriatricos.

Si bien es cierto que hasta ahora se ha conseguido vivir mas afios, actualmente el
objetivo se centra en llegar a la edad adulta mayor con mejor calidad de vida. Para
conseguir este objetivo los esfuerzos se estdn centrando en evaluar el estado de
fragilidad de una persona para intentar detectar discapacidades y estados de
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dependencia futuros. Las consecuencias de este aumento en la esperanza de vida de la
poblacidon en las areas desarrolladas son principalmente el aumento del gasto social y
sanitario. Por lo que las organizaciones de salud e investigacion se han marcado el
objetivo de promover el envejecimiento para retrasar el estado de fragilidad de las
personas y permitirles mantener una vida independiente durante el mayor tiempo
posible.

Actualmente, una de lineas de investigacion de la fragilidad en el campo de la
geriatria y gerontologia estudia el modelo bioldgico. Este modelo establece criterios y
estandares para medir la fragilidad utilizando instrumentos de medida manuales para
cuantificar las diferentes capacidades del paciente (uso de crondmetros, basculas,
medida de distancias con cintas métricas...).

Dentro del modelo biologico se ha popularizado el uso del test de desempefio fisico
SPPB, aunque todavia no se considera una prueba de diagnostico de referencia. La
realizacion del SPPB tiene el inconveniente de medir los tiempos realizados
cronometro en mano, lo que supone medidas de tiempo imprecisas, y solamente
pueden ser realizados por personal sanitario cualificado . Pero cabe destacar que esta
herramienta ha demostrado que puede detectar riesgos de caidas o incluso el sindrome
de fragilidad en adultos mayores.

Hasta la fecha se han desarrollado diferentes aplicaciones mdviles que permiten
realizar el test SPPB pero la mayoria de ellas no emplean dispositivos electronicos de
apoyo para controlar correctamente la ejecucion de las diferentes pruebas. Como es el
caso de Vivifrail [3] que s6lo se limitan a cronometrar tiempos. pero si existen otras
soluciones que emplean el uso de smartwaches (Fraagile SPPB [5]) o el propio
smartphone (Balance Gait Speed Test [6]) para trabajar con los datos que registran los
giréscopos y acelerometros que incluyen este tipo de dispositivos.

Este trabajo viene a presentar una aplicaciéon movil capaz de realizar el test SPPB
de forma automatica sobre un sistema inalambrico de ayuda a la valoracion geriatrica
integral previamente creado por el Grupo Geintra del Departamento de Electronica de
la Universidad de Alcala [2]. Los objetivos principales que se quieren conseguir con
la implementacion de esta nueva aplicacion movil son facilitar y mejorar la
realizacion de las diferentes pruebas que conforman el test SPPB para que asi pueda
ser utilizado tanto por personal especializado como no especializado y disponer de un
sistema de almacenamiento de los datos registrados para que, posteriormente, se
puedan utilizar en estudios relacionados con la fragilidad en los adultos mayores.

2 Test de Guralnik o Short Physical Performance Battery (SPPB)

Antes de presentar la aplicacion de desarrollada se considera necesario explicar en
qué consisten las tres pruebas que componen el test SPPB.



o Test de Equilibrio: Esta primera prueba evalta la capacidad del paciente de
mantener el equilibrio en tres posiciones distintas: paralela, semitindem y
tandem. Cada una de las posiciones que debe adoptar el paciente en este
ejercicio estan reflejadas en la Fig.1. Para las dos primeras posiciones el
paciente debe superar los diez segundos sin perder el equilibrio si quiere
conseguir 1 punto en cada posicion, mientras que en la posicion de tandem la
puntuacion maxima a obtener si supera los 10 segundos es de 2 puntos.

o Test de la Velocidad de la Marcha al Caminar: Esta segunda prueba evalia el
tiempo que tarda el paciente en recorrer una distancia determinada en linea
recta. El estandar se ha establecido en cuatro metros pero la nueva aplicacion
permitira modificar este valor.

o Test de Levantadas desde una Silla: En esta tercera prueba el paciente debera
adoptar cierta postura al sentarse sobre un silla que no tenga apoyo para los
brazos. Consiste doblar sus brazos contra su pecho para tratar de ponerse en pie.
Lo primero que se le pedira es realizar una unica levantada, esto determinara si
puede realizar el ejercicio completo que consta de cinco levantadas seguidas a
realizar en menos de 60 segundos.

Una vez finalizado el test SPPB se realiza la suma de la puntuacién individual
obtenida en cada una de las pruebas para determinar el grado de fragilidad del
paciente adulto mayor. Si la puntuacion obtenida es menor a ocho puntos se considera
que el desempefio fisico de esa persona es bajo, indicativo de que esa persona puede
ser propensa a desarrollar discapacidades y/o estados de dependencia en los siguientes
afios de vida.

3 Funcionamiento del Sistema Inalambrico Multisensorial

El proposito de esta seccion sera mostrar como interactiia la aplicacion Android con
los diferentes dispositivos inalambricos sensorizados para capturar, visualizar y
almacenar los datos obtenidos en las diferentes pruebas que se realizan en el test
SPPB. La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques del sistema.

3.1 Funcionamiento de los Dispositivos Sensorizados de Medida

Los tres nuevos dispositivos tienen en comtn el modo en que se configuran y activan
las diferentes pruebas a realizar, se trata del intercambio de mensajes entre la
aplicacion Android y los dispositivos de medida. Este intercambio de mensajes se
realiza mediante conexiones inalambricas Bluetooth.



Medidor de Equilibrio

Se trata de una plataforma rectangular de dimensiones 70cm x 50cm x lem en la que
aparecen dibujadas tres posiciones diferentes para colocar los pies. Estas zonas
disponen de sensores de presion controlados por una placa Arduino UNO, que
determinaran si la posicion adoptada por el paciente es la adecuada. Ante una
posicion incorrecta el medidor enviara un mensaje a la aplicacion Android
informando de este suceso. Ademas utiliza un sistema de alumbrado led para sefalizar
la posicion que debe adoptarse en cada ejercicio. Ante una posicion correcta los led
asociados permaneceran encendidos. Los ejercicios deben realizarse en el orden
propuesto y son eliminatorios, por lo que no se podra pasar a la siguiente posicion sin
haber superado la actual.

Medidor de Velocidad de la Marcha

Esta basado en un sensor laser de precision (+ Imm) con un rango de medicion que
oscila entre 3 cm y 400 cm. Este sensor se controla a través de una placa de desarrollo
Arduino y es utilizado para calcular la velocidad con y sin arrancada del trayecto a
realizar. El calculo de la velocidad con arrancada implica que el paciente recorrera 2
metros adicionales a trayecto propuesto, mientras que en el célculo sin arrancada se
calculan los tiempos en base a la distancia propuesta. La comparacién de estas
velocidades determinard si el paciente tiene problemas para comenzar a caminar. Los
datos obtenidos se envian a la aplicacion mediante una conexiéon Bluetooth
establecida antes de comenzar el desempefio de los ejercicios.

Medidor de Levantadas desde una Silla

Este dispositivo se ha realizado mediante la combinacion de una unidad de medida
inercial (IMUBNOO080) y una placa de desarrollo de Arduino. El dispositivo ira sujeto
a la zona femoral del paciente. Su cometido principal es calcular el valor de los
angulos (pitch) que va tomando la zona femoral del paciente durante la ejecucion del
ejercicio. Los datos que se van capturando son enviados en tiempo real a la
aplicacion Android para que se vayan mostrando en el apartado destinado a la grafica.

Fig. 1: Sistema Inalambrico Multisensorial
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3.2 Proceso de Vinculacion de los Dispositivos Inalambricos Sensorizados

El proceso de vinculacion de los tres dispositivos la realiza un asistente de
configuracion accesible al iniciar la aplicacion por primera vez tras su instalacion.
El inicio del proceso puede verse en la Fig. 2.

BIENVENIDO Medidor de Equilibrio Medidor de Equilibrio
Asistente de Configuracion

Antes de comenzar a utilizar
FrailCheck debe completar este

asistente. Durante el proceso se le
solicitaran las siguientes acciones:

SIGUENTE

Fig. 2: Asistente de configuracion para la vinculacion Bluetooth

3.3 Funcionamiento de la Aplicacion Android

Dispone de un menu principal donde se podra elegir dar de alta a un nuevo
paciente o comenzar con el test SPPB (Fig. 3). Ademas se ha tenido en cuenta la
premisa de realizar opcionalmente los diferentes test de forma secuencial. Antes de
poder realizar cualquier test el paciente debe estar dado de alta y conocer su nimero
de historial

La aplicacion Android se encarga de enviar via Bluetooth mensajes a los diferentes
dispositivos para realizar correctamente la ejecucion de las pruebas y obtener los
datos registrados, que posteriormente podran ser almacenados en la nube de Firebase.

FrailChech:
Test de Valoracién Geriatrica Integral
¢Prueba a realizar?

©  Equilibrio

O Velocidad

O Levantadas

Indique el historial del paciente

Patologias Detectadas:  Auditiva, B

Ejerciio Regulr: »

Fig. 3: Formulario de alta para un nuevo paciente.

Test de Equilibrio:

La tabla 1 muestra la correspondencia entre los mensajes que envia la aplicacion
Android y las o6rdenes que ejecuta el medidor de Equilibro
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Tabla 1. Mensajes de configuracion para el medidor de Equilibrio.

MENSAJE APP ORDEN A EJECUTAR EN ARDUINO

1 Iniciar el ejercicio en posicion paralela.

Iniciar el ejercicio en posicion semitandem.

Iniciar el ejercicio en posicion tandem.

Mensaje — “colocar los pies en posicion correcta”.

Encender leds para sefalizar la posicion paralela.

Encender leds para sefalizar la posicion semitandem.

(e} ENT [o)} IO, N (V8] | 9]

Encender leds para sefalizar la posicion tandem.

Test de Velocidad:

La tabla 2 muestra la correspondencia entre los mensajes que envia la aplicacion
Android y las ordenes que ejecuta el medidor de Velocidad.

Tabla 2. Mensajes de configuracion para el medidor de Velocidad.

MENSAJE APP ORDEN A EJECUTAR EN ARDUINO

0XXXXYYYY 0 — Establecer la distancia a recorrer por el paciente.
XXXX — Distancia con arrancada en milimetros.

YYYY — Distancia sin arrancada en milimetros.

1 Solicitar una sola medida de distancia.

2 Realizar prueba de IDA.

3 Realizar prueba de VUELTA.

4 Detener la ejecucion del ejercicio actual (IDA O VUELTA).

5 Enviar medidas de distancia de una en una de forma
continuada a la aplicacion hasta superar el margen de
tambaleo fijado.

6 Parar el envio de medidas de distancia como consecuencia de
superar el margen de tambaleo.

7 Activar el modo StandBy del médulo laser.

8 Desactivar el modo StandBy del modulo laser.

9XXX Establecer el valor del margen de tambaleo.

XXX — distancia en milimetros.

Test de Levantadas desde una silla:

La tabla 3 muestra la correspondencia entre los mensajes que envia la aplicacion
Android y las o6rdenes que ejecuta el medidor de Levantadas.

Tabla 3. Mensajes de configuracion para el medidor de Levantadas.

MENSAJE APP ORDEN A EJECUTAR EN ARDUINO

0 Enviar los valores de los angulos calculados por la IMU.




1 Parar el envio de datos calculados por la IMU.
2 Resetear la IMU.
3 Detener la ejecucion del ejercicio.

3.4 Firebase

La base de datos elegida es RealTime Database de Firebase, se trata de una bb.dd
en la nube. Esta eleccion ha sido tomada en base a tener la informacion accesible en
todo momento y desde cualquier lugar siempre que se tenga conexion a Internet. Esta
basada en JSON, y la informacion se dispondra en forma de arbol ramificandose en
funcion de la estructura elegida para albergar los datos. La Fig. 4 muestra un pequeiio
fragmento de la disposicion de la informacion almacenada.

Pl Database = - °

Fig. 4: Estructura de la base de datos en Firebase

4 Resultados

Tras realizar varias pruebas sobre el sistema inalambrico multisensorial con la
nueva aplicacion disefiada, se ha comprobado la necesidad que existia de sustituir la
aplicacion original. Con el trabajo aportado se han conseguido resolver ciertos
problemas que existian en el funcionamiento de la primera version de la aplicacion,
ademas de afadir funcionalidades nuevas que han aportado valor al sistema.

Ahora los problemas de conectividad que existian con la comunicacion Bluetooth
han desaparecido y el establecimiento de conexion y desconexion con los diferentes
dispositivos del sistema se realiza de forma automatica al iniciar y abandonar el
desempeio de una prueba.

El interfaz disefiado aporta una mejor navegabilidad, se ha mejorado Ila
presentacion de los datos en pantalla ademas de aportar informacion visual en cuanto
a la interpretacion de los resultados se refiere (codigo de colores en los resultados de
las pruebas y empleo de graficas mas detalladas. Ver Fig. 4ay 4b ).

Para concluir se presentan unas capturas de pantalla de los resultados obtenidos al
realizar un test SPPB completo con el sistema inalambrico multifuncional y la nueva
aplicacion movil (Fig. 4).



Prueba de Equilibrio Prueba de Velocidad Prueba de Velocidad Prueba de Levantadas
ralels € pac zar § repeti

Estado: Estado:

a) b) <)
Fig. 4: Ejemplo de test SPPB completo

5 Conclusiones

La realizacion de este trabajo fue planteada porque existia la necesidad de mejorar
el funcionamiento del software que se estaba utilizando en el sistema inalambrico
multisensorial presentado en este documento.

Con la nueva aplicacion movil se ha conseguido agilizar los procesos relacionados
con las comunicaciones Bluetooth, afiadir nuevas funcionalidades como dotar al
sistema de un soporte para el almacenamiento de datos para su posterior tratamiento y
estudio o la validacion de los datos introducidos, ademas de programar algoritmos que
ayudan a sacar mas partido a los dispositivos inaldmbricos sensorizados y crear una
interfaz sencilla, intuitiva y facil de utilizar por cualquier persona.

Por todos los motivos expuestos anteriormente se considera que este trabajo ha
conseguido cumplir con los objetivos propuestos y pone de manifiesto la importancia
de continuar aplicando nuevas tecnologias en el ambito geriatrico y gerontologico que
ayuden a mejorar la calidad de vida de las personas adultas mayores para que el
camino de la vejez sea mucho mas tolerable.
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Resumen. El auge del 10T (Internet of Things) ha ocasionado que las redes
actuales se vean comprometidas debido al aumento del nimero dispositivos
conectados y a los requisitos necesarios para la realizacion de diversos proyectos.
Es por ello que el objetivo de este paper es analizar las ventajas que ofrecen las
redes 5G en el mundo del 10T, haciendo referencia a sus caracteristicas y lo que
les hace ser una de las tecnologias mas ambiciosa de la actualidad.

Palabras clave: 10T, 5G, Redes Inaldmbricas, Conectividad

1. Introduccién

En los Gltimos afios, se ha visto como se han ido incrementando exponencialmente el
numero de dispositivos 10T (Internet of Things) [1], ya sean dispositivos muy comunes,
como mdviles, tablets, altavoces inteligentes, bombillas inteligentes, o dispositivos
Menos comunes, pero que poco a poco se van haciendo mas populares en nuestro dia a
dia, como, por ejemplo, los coches con conduccion auténoma, los frigorificos
inteligentes, etc. Debido a este aumento, la red 4G se esta quedando obsoleta desde
hace unos afios, debido a su imposibilidad de gestionar millones de conexiones. Para
solventar este problema naci6 el 5G. Por lo tanto, se puede decir que el crecimiento del
mundo 0T va ligado al 5G [2], por lo que es necesario conocer bien las novedades de
esta nueva red para conocer todo lo que puede ofrecer al mundo del 10T,

Para poder conocer qué puede aportar el 5G se realizara un primer analisis de esta
tecnologia inalambrica novedosa, abordando esta tecnologia por medio de la
explicacién de sus principales caracteristicas, asi como los cambios en su arquitectura
para entender como llega a conseguir los resultados que hacen de esta tecnologia una
opcidn a valorar con respecto a la latencia, la velocidad y la gestidn del gran nimero
de dispositivos que pueden estar conectados a esta red.

Una vez conocidos los avances que supone la aparicion del 5G, se analizaran las
principales caracteristicas del 10T, un mundo que ha cobrado una gran popularidad en
los ultimos afios y que va formando parte de las vidas de las personas. Para ello se
explica, las tecnologias inaldmbricas existentes, sus caracteristicas y las ventajas que
presentan. Para finalizar se analizaran las ventajas que puede aportar la union de las
redes 5G al mundo del 10T



2. Tecnologia 5G

El 5G fue definido en la conferencia mundial de radiocomunicaciones ITU-R
(International Telecommunication Union-Radiocommunication) en 2015 realizada en
Ginebra, Suiza, donde se aprobaron los requerimientos necesarios para su
funcionamiento. Ademas, se determind su nombre de forma oficial, conocido como
IMT-2020, que proviene de las siglas IMT (Improve Mobile Telephony) y 2020 en
referencia al afio estimado para su implantacion [3-5].

Actualmente, el uso que se hace de los dispositivos moviles para acceder a Internet,
unido al hecho de tener cada vez mas usuarios con esta clase de dispositivos, da como
resultado que la velocidad de internet se esté volviendo mas lenta a medida que el
numero de dispositivos con acceso a internet aumenta. Para solventar este problema,
las futuras generaciones de redes mdviles se enfrentan a tres desafios principales [6]:

e Mayor velocidad, mayor ancho de banda. Necesario para soportar
maultiples dispositivos en la misma red. Por lo tanto, el ancho de banda es
uno de los retos del 5G, ya que el LTE (Long Term Evolution), mas
conocido como 4G, no satisface este requerimiento.

e  Mayor numero de conexiones. El aumento del nimero de dispositivos
conectados a Internet, tales como Smart TVs, altavoces inteligentes,
smartwatches, etc. hacen de este un requerimiento clave. A dia de hoy las
redes de comunicacién 4G tienen grandes limitaciones en el nimero de
conexiones, las cuales pueden verse en actos o celebraciones con un gran
namero de asistentes donde suele llegar a colapsarse la red. Aumentar el
namero de conexiones es fundamental para el potenciamiento del 10T, ya
que permitira conexiones masivas.

e Baja latencia. A pesar de que el sistema LTE o0 4G es end-to-end, el cual
permite la comunicacién con los Gltimos nodos siguiendo la arquitectura de
Internet [7], la latencia se sitGa en torno a los 30 y 50 milisegundos, lo que
si bien permite satisfacer muchos servicios de Internet no es suficiente en
aquellos servicios que necesitan una menor latencia. Un ejemplo de este
requerimiento es la conduccién auténoma, la cual necesitara que la latencia
sea la menor posible para garantizar una respuesta inmediata. Ademas de
una baja latencia también es necesaria una alta fiabilidad, por lo que
ninguna red anterior al 5G satisface este requerimiento.

Para la resolucion de estos tres desafios, la organizacion ITU promovid la vision de
IMT-2020 en forma de triangulo, tal y como se puede ver en la figura 1. Esta vision se
caracterizd por asentar las bases de lo que deberia cumplir el 5G a nivel funcional.

Esta vision esta sostenida por 3 escenarios principales:

e eMBB (Enhanced Mobile Broadband) es el encargado de proporcionar méas
ancho de banda para los usuarios, llegando a los 10Gbit/s frente a 100Mbit/s del
4G, lo que supone cien veces méas de ancho de banda.

e URLLC (Ultra Reliable and Low Latency Communication), siendo la latencia
de 1ms frente a los 50ms del 4G.

e mMTC (Massive Machine Type Communication), este es el escenario donde
se potenciara el 10T, ya que permitira al 5G tener un millén de dispositivos
conectados por kilometro cuadrado.
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Fig. 1. Vision ITU sobre el 5G [8]

En la tabla 1 se pueden ver las diferencias principales entre 4G y 5G en funcion de

los tres campos anteriores [9]:
Tabla 1. Comparacioén 4G vs 5G

LTE 04G IMT-2020 0 5G
Ancho de banda (eMBB) 100Mbps 10Gbps
Latencia (URLLC) 30-50ms 1ms
N° maximo de conexiones | diez mil dispositivos por km | 1 millén de dispositivos por
(mMMTC) cuadrado km cuadrado

Para mostrar el gran potencial que tiene el 5G, a continuacion, se van a exponer los
tres escenarios principales del 5G.

2.1. eMBB

Gracias al ancho de banda del 5G son posibles algunos de los servicios del 1oT como
la realidad virtual desde la nube. Aunque anteriormente era posible llevarlo a cabo, la
experiencia de usuario no era éptima debido a la cantidad de cables que habia que
conectar a las gafas y ademas era necesario tener un buen ordenador, ya que el
procesamiento se llevaba en los ordenadores personales y la transmisién de video por
cable, ya que el 4G no cumple los requisitos para que el procesamiento se haga en un
servidor y nos mande los datos procesados a través de la red 4G, cosa que con el 5G si
gue es capaz y Unicamente haria falta unas gafas de realidad virtual (VR) con un chip
5G para que se conecte a la red 5G y se comunique con los servidores.
Tabla 2. Requerimientos ancho de banda VR

Nivel-Entrada VR avanzado
Estandar Pre-VR (actualmente) | VR (en los proxi- (de 3 a 5 afios)
mos dos afios)
Resolucién 1080*1200 (Full HD) | 1920*1920 (2K) | 3840*3840 (4K)
Profundidad de color 8 8 10
Fotogramas por se-
qundo 90 90 120
Bando de ancha re- 50Mbps 200Mbps 1.4Gbps
querido




En la tabla 2 se muestran los requerimientos de ancho de banda de los distintos tipos
de servicio del VR, y como se puede observar se necesita una tecnologia que permita
adaptarse al aumento de requisitos de los sistemas de VR, ya que se puede observar
como sus requisitos van aumentando con el paso del tiempo debido al aumento de
resolucion de las pantallas, la profundidad de color y a los fotogramas por segundo [10].

Analizando los requerimientos del ancho de banda necesarios en los sistemas de VR
de la tabla 1, y comparandolos con las caracteristicas del 5G, se puede observar como
el 5G cumple con todos los requisitos, ya que presenta un ancho de banda de 10Gbit/s,
siendo superior a los anchos de banda requeridos para los diferentes tipos de VR.

2.2. URLLC

Otro servicio con grandes posibilidades en el mundo del 10T es la conduccion
auténoma. Entre los requisitos indispensables para que se haga realidad se encuentra la
necesidad de una baja latencia y una alta fiabilidad de red. Gracias a la caracteristica
URLLC del 5G se satisfacen ambos requisitos.

Para ilustrar la importancia que tienen estos requisitos en el area de la conduccion
auténoma se propone el siguiente ejemplo en el que un coche esta conduciendo de
manera autonoma a una velocidad de 120km/h. En la figura 2 se muestran la latencia
que hay entre un dispositivo y un coche auténomo.
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Fig. 2. Latencia del 5G en la conduccién auténoma [11]

Gracias a esta latencia, si se supone que el coche tuviese que detenerse
inmediatamente, sin tener en cuenta las fisicas del coche, con el 3G al tener un retardo
de 100ms, se incrementaria la distancia de frenado 333cm, con el 4G su retardo, al ser
menor, 50ms, su distancia de frenado se reduciria a 167cm, pero con el 5G gracias a
tener 1ms de retardo, se reduciria a 3.3cm. Esto hace pensar que la conduccion
auténoma puede ser una realidad gracias al 5G.

Existen 5 niveles que clasifican a la conduccion auténoma, siendo el nivel 0 una
conduccion no auténoma y el nivel 5, una conduccién auténoma real [12]:

o Nivel 0: Conduccion manual, sin sistema de asistencia a la conduccion.

e Nivel 1: Conduccién manual asistida, velocidad fija o automatizacién del

control de la direccion (como la velocidad crucero, ACC).

e Nivel 2: En algunos escenarios de conduccién automatica, la velocidad del
vehiculo y el control de la direccion pueden implementarse de forma
automatica. Pero el conductor siempre debe mantener el control (por ejemplo,
mantenerse en el medio del carril).

e Nivel 3: Conduccion automatica condicional, puede ser sin manos, sistema de
monitorizacion y puede intervenir el conductor si es necesario.

e Nivel 4: Conduccién automatica avanzada. En algunos escenarios predefinidos,
no es necesario que los conductores intervengan.



e Nivel 5: Conduccién automética completa, automatizacion completa, sin
necesidad de conductor.

Actualmente Espafia se encuentra en el nivel 2 ya que hay coches que te mantienen

centrado en el carril, pero el conductor siempre tiene que tener las manos en el volante.

2.3. eMMC

Gracias al eMMC el 5G es capaz de gestionar hasta un millén de dispositivos por
kilémetro cuadrado. Esto permitira potenciar muchos sectores como las Smart Cities o
el loV (Internet of Vehicle).

La conduccion auténoma es clave para una mayor optimizacién de las vias de
conduccidén y del tiempo de las personas, donde los vehiculos podran conectarse a
numerosos dispositivos, como por ejemplo semaforos o incluso a otros vehiculos. De
este modo se conseguira que la conduccion auténoma sea mas eficiente y segura, ya
que cualquier vehiculo puede saber en qué posicion esta cada vehiculo de su alrededor
sin necesidad de visualizarlo mediante las camaras del vehiculo, ya que, al estar
conectados por la red, se sabe la ubicacion real de cada uno de ellos. Esto puede ser de
gran utilidad en cruces donde los vehiculos podran ir graduando la velocidad, sin
necesidad de detenerse por otro vehiculo. Esto hara ademas que los vehiculos
contaminen menos al poder optimizar la conduccion de cada vehiculo.

Otro dispositivo al que los vehiculos se podran conectar son los seméaforos. Si el
vehiculo tiene informacion acerca del estado del seméaforo, el coche podra optimizar la
velocidad, aumentando asi la seguridad tanto de los peatones como de los pasajeros.

3. loT

Uno de los primeros ejemplos de lo que ahora se llama 10T, comenz6 con una cafetera
normal en la Sala Trojan del Laboratorio de Computacion de la Universidad de
Cambridge en 1991. El cientifico del laboratorio estaba cansado de perder el tiempo
comprobando si su café estaba listo. Entonces instalé una cadmara portatil para
monitorear la cafetera y ademas disefid un programa para ello. La cdmara utilizé
tecnologia de captura de imagenes para cargar videos a la computadora del laboratorio
a tres imagenes por minuto. Esto permitid a los cientificos comprobar como iba su café
en cualquier momento. Esta invencion se convirtio en el prototipo de 10T. Su software
fue la primera aplicacion del sistema X Windows. X Windows es el nombre que se le
conoce al entorno gréfico que se usa en los sistemas Unix, fue desarrollado en la década
de 1980 en el MIT [13]. En 1993, la cdmara se conecto a la World Wide Web (WWW).
El sitio web de la cafetera recibi6 2,4 millones de visitas. Ademas, las camaras digitales
basadas en la web, sus aplicaciones de tecnologia de desarrollo de mercado y varias
expansiones de red, comenzaron con esta cafetera de la Trojan Room.

El termino de Internet Of Things se le ocurrié al gerente de marca de Procter &
Gamble, Kevin Ashton en 1999 como titulo de una presentacion sobre tecnologias de
"empaque inteligente™ que dio en el MIT. La idea de Ashton era crear una red para
interconectar e intercambiar informacion de productos basada en tecnologias y
dispositivos RFID (Radio Frequency Identification) combinados con Internet de



acuerdo con un protocolo de comunicacién. Por lo tanto, el objetivo de esta red era de
facilitar el reconocimiento y la gestion de objetos inteligentes [14].

El 10T esta evolucionando muy rapidamente, debido a la aparicion de nuevos
sistemas de comunicaciones. En esta parte, se procederd a explicar cuales son las
tecnologias de comunicacion mas usadas.

Las tecnologias de comunicacion de corto alcance mas utilizadas son: Bluetooth,
Wi-Fi, ZigBee y Z-Wave. Estas tecnologias siguen siendo muy usadas también en el
mundo del 10T para establecer comunicacion con dispositivos y comunicarse entre si.

Por otro lado, estan las comunicaciones LPWA (Low Power Wide Area), estas
comunicaciones se crearon para el mundo IoT, ya que estan disefiados para estos
dispositivos. Las tecnologias LPWA mas usadas son SigFox, LoRa y NB-1oT.

En la figura 3 se muestra un resumen de las caracteristicas de cada tecnologia
mencionada anteriormente y en que escenarios son mejores [15-16].

Bluetooth
Frequency Band 2.5 Ghz 868Mhz

68.42 Mhz (Europe) License-free License-free License-free

5Ghz (Europe)/915Mhz (USA) 908.42 Mhz (USA) sub-1 Ghz band sub-1 Ghz band sub-1 Ghz band

2.4Ghz (Global)

Transmission Rate RV 11b: 11Mbps. 868Mhz: 20Kbps 9.6Kbps or 40Kbps 100bps 0.3-50Kbps <100Kbps
11g: 54Mbps 915Mhz: 40Kbps
11n: 600Mbps 2.4Ghz: 250Kbps

11ac: 1Gbps
Typical Distance 1-100m 50-100m 10-100m 30m (indoor) 1-50km 20km 1-20km
100m (outdoor)
Transmitted Power 1-100mW Terminal 36mwW 1-100mW' 1mw <100mw <100mwW <100mwW

AP 320mW
Typical Application Adjacent nodes, WLAN, high speed Home automation, Smart Home, Smart Home, smart Smart agriculture, Water meters,
such as mouse, Internet athome construction monitoring, and electricity meters, construction, and | parking, pet tracking,
wireless headset, and automation, and control. mobile healthcare, logistic tracking. garbage cans,
mobile phone, indoor places. remote control. remote monitoring, smoke alarms,
computer. and retail. and retailing

terminals.

Fig. 3. Caracteristicas de cada tipo de comunicacion inalambrica

4, 5GeloT

La unién de ambas tecnologias, junto a la Inteligencia Artificial (IA), dara lugar a la
conectividad inteligente que combina altas velocidades, latencia baja de las redes 5G,
inteligencia artificial y la conexidn de miles de millones de dispositivos a través del 10T
[17]. Se exponen tres ejemplos del potencial que tiene la fusion del 5G y el loT.

e Transporte inteligente: Las redes 5G y los sistemas de IA comunicaran la
ubicacion de los vehiculos, las bicicletas y las personas en tiempo real,
reduciendo la posibilidad de accidentes o colisiones. Los datos sobre el tiempo,
el estado de la superficie, las obras en la carretera o la congestion pueden
transmitirse en tiempo real desde el casco de un ciclista y, cuando se combinan
con la IA, ayudan a los usuarios de la carretera a trazar mejores rutas. Los
sistemas habilitados para el 5G también mejoraran la conduccion al supervisar
el comportamiento de los vehiculos adyacentes y responder en consecuencia. El
5G también dara paso a una era de vehiculos fiables de conduccion auténoma,
como camiones autdnomos que viajen en convoyes o pelotones y taxis que te
lleven a casa de forma segura.

e Entretenimiento: ElI 5G promete cambiar fundamentalmente la forma en que
consumimos entretenimiento, proporcionando video de ultra alta definicion 4K
y 8K, video 3D, hologramas, aplicaciones de realidad aumentada (AR) y



realidad virtual (VR) para juegos y television inmersiva, asi como servicios y
contenidos digitales para estadios conectados.
e Drones: Las redes 5G permitiran que los vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
o drones proporcionen una entrega rapida, de bajo coste y segura, directamente
a los hogares de los clientes. La red ayudara a coordinar grandes flotas para que
vuelen con seguridad, evitando automaticamente colisiones con edificios y otros
drones, y proporcionando conexiones seguras, autenticacion y navegacion
auténoma inteligente con copia de seguridad de video de alta definicion y
localizacion de recuperacion en caso de emergencia.
Una vez expuestos estos ejemplos, se puede concluir como el 5G va unido al loT, ya
que, gracias al 5G se aumentara el nimero de dispositivos 10T conectados a la red,
y por ello, se haran realidad el transporte inteligente, ya que cualquier vehiculo,
estard conectado a los semaforos, a los otros vehiculos, etc, para asi optimizar los
trayectos, y esto es s6lo un ejemplo de cdmo ambas tecnologias cambiaran nuestra
manera de interactuar nuestro dia a dia con los dispositivos inteligentes. [18-19]

5. Conclusiones

En este paper se ha mostrado cémo la fusién del 5G y el 10T permitira cambiar la
forma con la que se interactla con la tecnologia, facilitando la vida de los usuarios.
Ademas, se ha comprobado el gran potencial que tiene el 5G en cuanto a conectividad,
velocidad de transmision y retardo, los cuales mejoran considerablemente a su
antecesor, el 4G, el cual, no era capaz de satisfacer la demanda provocada por el
aumento exponencial de dispositivos conectados a la red y por la necesidad de
respuestas cada vez mas cortas que permitan realizar proyectos como el de los coches
auténomos, jugar en la nube, etc.

En cuanto al 1oT se ha comprobado el gran potencial que tiene en cuanto a
conectividad, ya que es capaz de que centenares de dispositivos se conecten entre si.
Ademas, cada vez van surgiendo nuevas tecnologias de comunicacién para gestionar
mas comunicaciones entre dispositivos, como por ejemplo el NB-10T.

En conclusién, el 10T y el 5G van de la mano, ya que, gracias al potencial del 5G, el
loT podra crecer, y juntos se podran llevar a cabo proyectos, como transportes
inteligentes, la realidad virtual, drones, etc. Todos estos proyectos eran impensables
hasta ahora, ya que cada vez, se estd mas cerca de verlos en el dia a dia.
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Resumen. La tecnologia continta evolucionando hacia nuevos paradigmas y
soluciones, facilitando la vida a muchos en la mayoria de las actividades que se
realizan. Las redes LoRa constituyen un gran avance en la transmision de datos,
sobre todo en aquellas situaciones en las que el dato debe recorrer una gran
distancia o los dispositivos deben consumir poca energia. De esta manera, se ha
realizado un estudio practico sobre el uso de este tipo de redes con la finalidad
de demostrar la posibilidad de aplicar esta nueva tecnologia a una infinidad de
situaciones, como puede ser la teleasistencia en el caso elegido.

Palabras clave: Redes LoRa, Teleasistencia, LPWAN, Tecnologia inalambrica,
Comunicaciones digitales.

1. Introduccién

Hoy en dia, no es dificil encontrar personas mayores que viven de forma independiente,
0 que se quedan solas una gran parte del tiempo. En ocasiones esta situacion deriva en
pequefias emergencias debidas a caidas o accidentes y que pueden concluir en
situaciones de gravedad. EI mayor problema para este grupo de la poblacion suele ser
las caidas, que llegan a corresponder con un 92% de las alarmas recibidas en sistemas
de teleasistencia en algunas situaciones [1], acompafiadas de los cambios de
temperatura que pueden provocar un problema de salud.

Estos sistemas suelen necesitar de una linea telefonica, ya sea mavil o fija, para su
funcionamiento. Esta linea telefénica es la clave para poder avisar en caso de
emergencia al personal necesario para ayudar a la persona. También son usadas para
poder establecer comunicacion con la persona dependiente. En el caso de algunos
sistemas de teleasistencia es necesario disponer de una conexion a Internet, limitando
su utilizacion en aquellas personas que, por su localizacién geogréfica, no puedan
acceder a este servicio. Actualmente, alrededor 26.000 poblaciones de territorios como
Navarra, Castilla y Ledn y Extremadura, todavia se mantienen como zonas afectadas
por la falta de Internet. Esto supondria una cifra de aproximadamente 13 millones de
personas en el territorio espafiol que estarian afectadas por esta falta de cobertura [2].
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Es por ello que, en este trabajo se propone la utilizacién de una nueva tecnologia
vanguardista, conocida con el nombre de LoRa, de manera que se pueda recurrir a este
tipo de soluciones sin necesidad de elementos como una linea telefénica o conexién a
Internet. Esta tecnologia corresponde con un nuevo tipo de tecnologia inalambrica que
permite el intercambio de datos de manera méas eficiente en cuanto al consumo
energético se refiere, y la superacion de largas distancias. De esta forma, este tipo de
tecnologia supone un avance frente a los medios actualmente utilizados, que en muchas
situaciones pueden verse confrontados por diferentes obstaculos, tal y como puede ser
el Wifi y las largas distancias. Gracias a las ventajas que aportan las redes LoRa se
podra colocar una antena que de servicio a varias poblaciones al mismo tiempo,
pudiendo situarse en una localizacion con mayor conexion a Internet. En esta
localizacion se situard la parte del servidor donde se utilizara el Internet con la finalidad
de un répido envio de los datos y una actuacion inminente en caso de que proceda. De
este modo, todo el grupo de personas mencionado anteriormente no queda desamparado
frente a tales situaciones.

2. Redes LoRa

Estas redes toman su nombre del término “Long Range”. Esta técnica de modulacion
pertenece a las redes de bajo consumo energético, pero a la vez a las que son capaces
de cubrir una gran area, es decir, a las LPWAN [3].

Estas redes inaldmbricas resultan una innovacion y una renovacion del campo de la
computacion ubicua, pues pone a disposicidn del usuario un sistema capaz de enviar y
recibir datos a largas distancias consumiendo poca energia, proporcionando asi un
nuevo paradigma capaz de generar un enfoque mas adecuado. Todas estas ventajas, sin
embargo, corren a cargo de la latencia o velocidad de la red, que acaba siendo
sacrificada a favor del menor uso de energia y el largo alcance de conexion. Esto hace
surgir ideas acerca de los mejores usos que se le podria dar a este tipo de redes, que, a
pesar de ser en algunos casos muy especificos, acaba teniendo una mayor eficacia frente
a otros desarrollos distintos. Estas redes, por tanto, conformaran el puente que
intercomunicard los dispositivos electrénicos empleados en nuestro sistema IoT.

Las caracteristicas clave ofrecidas por la tecnologia LoRa son las siguientes:

e Largo alcance: existen dispositivos capaces de conectarse hasta casi 15
kilémetros de distancia entre ellos en areas rurales con menor interferencia, y
consigue crear conexiones en medios urbanos e incluso cubre grandes areas
en interiores. Este rango puede variar en funcion de los obstaculos que
encuentren las ondas entre los dos puntos a comunicarse, por lo que el alcance
no serd el mismo dentro de una zona urbana que fuera de esta. Sin embargo,
para conseguir este largo alcance, LoRa acaba sacrificando un alto ancho de
banda.

e Bajo consumo energético: los dispositivos requieren una energia minima,
ademaés de tener un tiempo de bateria prolongado de hasta mas de 10 afios, lo
gue minimiza los costes de reemplazamiento de baterias y maximiza el
aprovechamiento de estos dispositivos.



e Seguras: LoRa cuenta con un cifrado AES128 de extremo a extremo,
autenticacion mutua, proteccién de integridad y confidencialidad. El sistema
de seguridad que viene implementado ofrece un servicio que protege la
informacion de terceras personas malintencionadas.

e Estandarizadas: ofrece interoperabilidad de dispositivos y disponibilidad
global de redes LoRaWAN para una implementacion rapida de aplicaciones
de 10T en cualquier lugar.

e Geolocalizables: permite aplicaciones de rastreo sin GPS, ofreciendo
beneficios Unicos de bajo consumo de energia que no han sido afectados por
otras tecnologias.

e Moviles: mantiene la comunicacién con los dispositivos en movimiento sin
sobrecargar el consumo de energia.

e Alta capacidad: admite millones de mensajes por estacion base, satisfaciendo
las necesidades de los operadores de redes publicas que atienden a grandes
mercados.

e Bajo coste: reduce la inversion en infraestructura, los gastos de reemplazo de
baterias y, en Gltima instancia, los gastos operativos.

El uso de estas redes abre la posibilidad de establecer nuevas redes privadas, siempre
que se respeten las frecuencias de uso libre (siendo de 868 MHz en Europa y 915 MHz
en América, Australia y Japén), dando lugar a un ecosistema de sencilla escalabilidad
y bajo coste [4].

2.1. Latecnologia LoRaWAN

Uno de los aspectos méas destacables que posee esta tecnologia es su largo alcance. Sin
embargo, el rango no es infinito, por lo que ha hecho surgir una nueva especificacion
escalando el concepto inicial. Esta es la tecnologia LoRaWAN.

LoRaWAN es una especificacion de red de area amplia que basa su funcionamiento
en la capa fisica LoRa, proporcionando una interoperabilidad perfecta entre
dispositivos. LoRaWAN conforma el protocolo y arquitectura de red usados para
gestionar el transporte y seguridad de los datos [5].

Surgen por tanto diferencias entre el concepto de LoRa y LoRaWAN. El primero de
los dos es el tipo de modulacién que esta patentado bajo el dominio de Semtech,
mientras que el segundo es el protocolo de red que usa la tecnologia anterior para
comunicar y administrar los dispositivos de esta.

2.2. Situacion actual de la tecnologia

Cada dia que pasa mas implementaciones 10T se realizan y mas interconectado queda
el panorama actual. Con respecto a LoRa, actualmente la LoRa Alliance?, la asociacion
sin animo de lucro es de las méas grandes y que mayor crecimiento han presentado en
el sector tecnoldgico.

L https://lora-alliance.org/



Actualmente, Espafia se encuentra dentro de los 27 paises que tienen redes publicas
del protocolo que tienen la capacidad de presentar itinerancia de datos o roaming. La
itinerancia de datos hace referencia a la conexion a una o varias redes secundarias,
distinta a la principal, que mantiene la conexidn a pesar del desplazamiento entre
puntos. De esta manera, se intenta mantener una cobertura estable a lo largo del tiempo,
sin importar el desplazamiento entre distintos lugares cubiertos por la red.

El principal potenciador de la tecnologia en el &mbito nacional ha sido el operador
loT Redexia?, quienes han apoyado al desarrollo estatal de la tecnologia creando la
primera Red LoRaWAN nacional.

El nacimiento de esta empresa es debido al objetivo de lanzar la primera red nacional
de Internet de las Cosas a lo largo del pais con tecnologia LoRaWAN, siendo la primera
de este estilo a nivel nacional, pero no la primera en el continente. Ademas, tampoco
es la primera red nacional de Internet de las Cosas, puesto que anteriormente Cellnex
implantd un gran numero de estaciones base para dejar comunicados los distintos
puntos del pais a través de la tecnologia Sigfox, otra tecnologia del grupo LPWAN mas
modernas.

2.3. Especificaciones LoRa y el modelo OSI

LoRa, al pertenecer al mundo de las telecomunicaciones, toma una posicion especifica
en el modelo de interconexion de sistemas abiertos o modelo OSI. Este es un modelo
conceptual que establece una estandarizacion de los protocolos de intercomunicacion
entre dispositivos [6].

Este modelo, se divide en siete capas abstractas, en el que a cada nivel que se sube,
se vuelve més especifica. De esta manera, se puede establecer una correlacién entre el
modelo presente y la tecnologia de red que supone LoRa. Esta corresponde con el nivel
1, lo cual se corresponde con la capa fisica de la escala. Por el otro lado, LoRaWAN se
encarga de las capas superiores, concretamente de la segunda y tercera capa: enlace de
datos y red. Esto corresponde, ademas, con el estandar MAC cuya funcidn reside en
gestionar canales y distintos pardmetros de conexion [7].

Sin embargo, la alta demanda de ancho de banda y el avance de las
telecomunicaciones han hecho surgir nuevas técnicas, concretamente el paradigma
Spread Spectrum o Espectro ensanchado. El esquema de modulacion utilizado esta
basado en una técnica de espectro ensanchado conocida como Chirp Spread Spectrum
0 CSS. Estas basan su modo de funcionamiento en la expansién del espectro de la sefial
a transmitir a través del uso de secuencias ortogonales, impidiendo al receptor
demodular la sefial si la secuencia que se ha utilizado previamente en su expansion le
es conocida. Estas técnicas propagan las sefiales de forma deliberada a lo largo del
dominio de frecuencias, resultando en un mayor ancho de banda [8] [9].

Chirp Spread Spectrum, es una técnica de espectro ensanchado que utiliza pulsos de
frecuencia modulada pulsada o chirps.

2 https://www.redexia.com/



3. Desarrollo

A continuacién, se llevara a cabo una exposicion del proceso seguido para llevar a cabo
el desarrollo del prototipo. En la Fig. 1 se muestra la arquitectura del proyecto donde
se pueden distinguir hasta 4 elementos principales:

e LoRa sender: corresponden con los dispositivos encargados de monitorizar
los sensores para detectar posibles emergencias. Podran ser tantos como
usuarios decidan utilizar el sistema.

e LoRa Receiver: recibira todas las emergencias producidas por cada uno de
los LoRa Sender y las transmitira. Esta conexion se realizara a través de Wifi
por el protocolo MQTT y se dispondra inicamente en el sentido especificado.

e Servidor Web: este servidor recibira todas las emergencias una vez queda
desplegado sobre Apache Tomcat. Este mostrard las emergencias en su
interfaz web una vez las haya guardado en su base de datos MariaDB.

e Bot de Telegram: su cometido es notificar a los contactos de las emergencias
producidas y afiadir una funcionalidad y accesibilidad mas amplia al conjunto
de la aplicacion.

LoRa Sender 1 LoRa Sender 2
Contenedor Debian 10 Buster

I v
(©.0] OO ... casencern
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(0.0]

Fig. 1. Diagrama de Conexién

Los emisores 0 LoRa Senders, partiran de la utilizacion de una placa ESP32
modificada para la habilitacion del uso de la tecnologia LoRa. A esta placa se
encuentran incorporados: un modulo sensor de temperatura, que se encargara de tomar
las temperaturas del usuario; un moédulo de deteccion de GPS, que mantendra
localizado al usuario en todo momento; un sensor de giroscopio y acelerometro
encargado de detectar las caidas que se produzcan; y un sensor de pulsaciones que se



encargara de tomar las pulsaciones del usuario. En el caso del receptor o LoRa
Receiver, este estard Unicamente compuesto por la placa variante del ESP32.

La informacion recibida por el LoRa Receiver serd enviada, como ya se ha
comentado previamente, a través del protocolo de telemetria de mensajes MQTT,
utilizando para ello una conexién Wifi. Dicha informacion llegara al servidor web que,
almacenard a esta dentro de una base de datos. Este servidor web contendra todas
aquellas operaciones pertenecientes a una logica de back-end y se comunicara con la
parte frontal, es decir, la interfaz, a través de servlets. La distribucion que tendra la
estructura de la interfaz se puede observar en la figura que se presenta a continuacion.
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Fig. 2. Distribucion de accesos en el Servidor Web

Como se puede comprobar en la Fig. 2, la primera interfaz que se nos presenta sera
la de inicio de sesion. Esta diferenciard a dos tipos de usuario: usuario paciente y
usuario sanitario. Ambos tendran acceso al panel de herramientas y al mapa por cada
una de las emergencias producidas. La diferencia entre ambos radica en los datos
mostrados, siendo mucho mas exhaustivos los proporcionados para el sanitario:

e Para el usuario paciente, se mostraran los datos de fecha de inicio de las
emergencias, fecha de fin de estas, tipo de la emergencia, pulsaciones por
minuto y localizacién del usuario sobre un mapa.

e Parael usuario sanitario se encontraran, ademas, los datos del identificador
OID del usuario y el desactivador. Ademas, en este caso, también se cuenta
con dos interfaces mas: la busqueda por OID vy la lista de contactos del
usuario seleccionado. Esto se puede comprobar en la siguiente imagen de
la interfaz:
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Fig. 3. Interfaz Web Inicial Usuario Sanitario

Como se puede ver en la Fig. 3, el sanitario dispondria de una ventana en la cual
podria ver todas las emergencias activas en ese mismo instante, con sus atributos
respectivos. En el caso de querer comprobar los datos de un usuario, podria introducir
el OID de dicho usuario y se le llevaria al historico de este. A parte de este historico, se
mostraria al sanitario un botén de acceso a la lista de personas que estan registradas
como contactos de dicho usuario, con la posibilidad de llamar o chatear con él a través
de Telegram.

Por lo tanto, todas aquellas caidas y anomalias en temperatura o pulsaciones, seran
enviadas de manera automatica a través de LoRa al receptor LoRa, quién las enviara a
la base de datos, donde se podran comprobar desde la interfaz web establecida. Estas
emergencias seran manejadas principalmente por sanitarios, que, acudiran al socorro
de dicho usuario o que se pondran en contacto con los contactos establecidos, de tal
manera que se pueda tener una mayor informacion de la situacién. Los contactos, por
su parte, podran realizar las desactivaciones de estas emergencias desde el bot de
Telegram @EmergencyWarnerBot, en la misma conversacion en la que son alertados
de una emergencia de su contacto.

4. Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se ha conseguido recabar toda la informacién
necesaria para solventar las dudas que lo originaron. El objetivo de este era dar a
conocer una nueva tecnologia de vanguardia que, a pesar de su desconocimiento por
muchos, constituye un avance realmente importante con respecto a la manera en la que
los dispositivos transfieren datos entre ellos.

Ademas de este proposito, también se mantenia la finalidad de realizar un ejercicio
sobre la misma tecnologia en el que se constatara tanto el funcionamiento de su
aplicacién como el reconocimiento de su gran utilidad.

Dicho ejercicio ha finalizado exitosamente, pues se ha logrado alcanzar el objetivo
definido en las primeras etapas del proyecto, aunque de por medio hayan surgido



mayores 0 menores contratiempos que, aunque no restaran funcionalidad, han
cambiado el desarrollo y operatividad del mismo.

Es por ello por lo que se puede tomar como cierta la hip6tesis planteada inicialmente,
en la que se teorizaba acerca de la posibilidad de desarrollar un sistema de teleasistencia
mediante el uso de redes LoRa.
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Resumen. El propdsito de este articulo es presentar la creacion de un prototipo
funcional inteligente capaz de obtener informaciéon de su entorno y que
posteriormente ser capaz tras procesarla de detectar si existen o no incendios en
dicha zona. Para lograr este objetivo, dicho sistema inteligencia contard con una
serie de distintos modulos y sensores que lo permitiran obtener datos sobre la
direccion del viento, la humedad y la temperatura del ambiente. Con dichos datos,
el sistema inteligente avisara de inmediato a los bomberos en caso de que se
pueda detectar la posible aparicion de un incendio como también si éste ya se ha
formado.

Palabras clave: Incendios forestales, nicleos de poblacion, sistema inteligente,
computacion ubicua, sensores.

1. Introduccion

A dia de hoy, existe un elevado nivel de incendios forestales en toda Espafia, en
especial, en la época de verano. Independientemente de si estos son o0 no provocados,
esta situacion se da muy a menudo y, en ocasiones, gracias a la rapida deteccion de
estos, se pueden controlar y ser apagados rapidamente. Sin embargo, existen muchos
mas que no son detectados a tiempo y causan grandes destrozos en los bosques (ya sea
de fauna o de flora), amenazando incluso a poblaciones.

La mayor parte de los incendios forestales son, como ya se ha mencionado
anteriormente, muy graves. Causan una gran cantidad de dafios y la mayoria estan
causados por una razén comun: los seres humanos. Aproximadamente el 96 % de estos
incendios son provocados y, segiin determinados estudios se ha arrasado en total una
superficie tan grande como la Comunidad Valenciana en Espana [1].

Las causas de estos incendios son muy variadas. La gran mayoria se producen
porque las plantas se encuentran secas y desprenden una sustancia que puede ser
altamente inflamable, lo que con una chispa ya podria provocar un incendio. Por este
motivo es necesario que se lleven a cabo tareas de mantenimiento en los bosques y en
los campos. También se pueden producir incendios derivados de un incendio principal
que no se ha terminado de extinguir completamente. En el otro caso, el de los incendios
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provocados, pueden producirse por diversos motivos siendo los siguientes:
intencionados (un porcentaje muy alto son de este tipo) o quemas autorizadas que no
son posibles de controlar.

Este problema acarrea consecuencias muy graves. Se produce una pérdida completa
de la capa vegetal sobre el suelo, lo que elimina una gran cantidad de nutrientes
necesarios para la tierra y el medio ambiente, modificando la composicion del suelo.
Los animales de ese habitat mueren ya sea por el fuego o por falta de alimentos tras el
incendio. Aquellos que no mueren quedan gravemente heridos, falleciendo tiempo
después. En cuanto a las personas, los incendios pueden traer desde problemas de salud
a las poblaciones cercanas, pérdidas del hogar e incluso la muerte [2].

La temprana deteccion de estos incendios es muy importante para disminuir en la
medida de lo posible los impactos que pudiera tener. Si se detectan pronto, es muy
probable que su impacto sobre la flora y la fauna del bosque sea pequefio. Ademas, se
podrian salvar vidas humanas en el caso de que el incendio se produzca cerca de una
zona en riesgo [3, 4].

Con el fin de evitar este grave problema se ha decido implementar un dispositivo
que permita detectar rapidamente este tipo de incendios. Este aparato cuenta con dos
partes que se pueden diferenciar a simple vista: por un lado, se trata de una alarma que
detecta fuego situada en el propio bosque (avisando de que se ha detectado un incendio)
y una veleta junto a un anemoémetro situados en la parte del nicleo de poblacion que
quede mas cercana al bosque, de manera que esta pueda quedar avisada en el caso de
que el incendio se dirija hacia alli. El parque de bomberos mas cercano podra evacuar,
si se considera oportuno, a la poblaciéon mas cercana salvando multiples vidas.

Este articulo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en el apartado 2 se
muestran los detalles del desarrollo realizado, comenzando por el desarrollo del
prototipo hardware y posteriormente el desarrollo software realizado. El tltimo
apartado mostrara las conclusiones obtenidas tras el desarrollo.

2. Desarrollo

El objetivo del proyecto es el disefio de un sistema inteligente capaz de detectar posibles
incendios y de analizar las caracteristicas del viento para alertar a la poblacion en riesgo
y asi poder realizar tareas de evacuacion. Para validar el proyecto se ha realizado un
prototipo funcional que sera capaz de captar informacion del entorno y procesarla para
dotar al sistema de inteligencia a la hora de detectar incidencias. En la Fig. 1 se muestra
la arquitectura del proyecto donde se pueden ver dos partes bien diferenciadas: una
parte hardware, formada por sensores y actuadores que estardn en contacto con el
entorno, y una parte software encargada de procesar la informaciéon enviada por los
dispositivos hardware.
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Fig. 1. Arquitectura del sistema

Como puede apreciarse en la arquitectura del sistema, las partes hardware y software
estaran interconectadas y utilizaran el protocolo MQTT para realizar el intercambio de
comunicacion. La eleccion de este protocolo de comunicacion se debe a su sencillez y
ligereza en su uso sobre productos de IoT ademas de servir para enviar o recibir
informacion sobre una tematica en concreto a un servidor que actiia como un agente de
mensajes [5, 6].

A continuacion se analizara en detalle los elementos que componen el sistema.

2.1. Desarrollo hardware

El proyecto presenta dos modulos hardware bien diferenciados: El primero es un
sistema de deteccion de incendios forestales, y el segundo una centralita de aviso. El
objetivo principal de realizar esta diferenciacion, es que el primer modulo se situara en



multiples localizaciones que se quieran monitorizar, tales como bosques, mientras que
el segundo se situara en niicleos urbanos, con el fin de avisar a la poblaciéon en caso de
necesidad.

Para el desarrollo del modulo de alarma de incendios se ha utilizado una placa de
desarrollo ESP8266 a la cual seran conectados un sensor de temperatura y humedad,
un sensor de llama y un médulo GPS. El sensor de 1lama sera el que se encargue de
detectar fuego, por su parte el sensor de humedad y temperatura detectara los cambios
en estas magnitudes en el punto que se encuentra situada la alarma. Todos los datos
recabados por los sensores seran enviados a un servidor mediante el protocolo MQTT
mediante los  topics “idModulo/fuego”, “idModulo/temperatura” 'y
“idModulo/humedad”.

El modulo desarrollado para la centralita cuenta nuevamente con una placa de
desarrollo ESP8266 sobre la que se conectaran un buzzer, que servira como alarma
sonora para avisar a la poblacion, una veleta y un anemdémetro que serviran para
controlar la direccion y velocidad del viento y asi conocer si el fuego detectado puede
acercarse al nucleo urbano. Este modulo enviara de forma periddica informacion sobre
el estado del viento al servidor mediante los topics “idCentralita/veleta” 'y
“idCentralita/anemometro”. Ademads, este modulo estard suscrito al topic
“idCentralita/incendio” para estar informado en tiempo real sobre si hay algin
incendio que puede ocasionar riesgo para la poblacion y asf activar la alarma.

En la Fig. 2 puede verse los diagramas realizados para la creacion de estos modulos.

Fig. 2. Montajes de los modulos de alarma (izquierda) y centralita (derecha)

Ha de tenerse en cuenta que el disefio actual es un prototipo que permite mostrar la
viabilidad del disefio. Sin embargo, para poder utilizar el sistema es necesario contar
con una conexion a internet. Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado un router
wifi para comprobar la conexion entre todos los elementos, pero en un caso real seria
necesario modificar la conexion incorporando alternativas de conexién como una
tarjeta sim que de conectividad a los modulos que se encuentran en ubicaciones
remotas.

2.2. Desarrollo software

Toda la informacion captada por los sensores sera analizada y evaluada en un servidor
comun donde la informacion serd almacenada en una base de datos. De este modo se
garantizara que todos los elementos tienen el mismo comportamiento.

El servidor cuenta con 3 piezas fundamentales: un servidor MQTT para poder
intercambiar informacion con los nodos hardware por medio de los topics; un servidor



Web donde ademas de procesar los datos recibidos de los sensores para actuar en caso
de ser necesario se mostrara una aplicacion para visualizar toda la informacion; y un
servidor de Bases de Datos PostgeSQL donde se almacenara la informacion. Ademas
de estas piezas se ha desarrollado un bot de telegram capaz de avisar por medio de esta
aplicacion sobre la existencia de un incendio.

Para poder detectar el riesgo de incendio se han establecido unos umbrales en cuanto
a humedad y temperatura del entorno. En el caso de la humedad se ha considerado como
riesgo aquellas situaciones cuyo valor se encuentren por debajo de un 15%, mientras
que el riesgo de incendio por temperaturas extremas sea cuando exista una temperatura
mayor que 37 grados. Cuando el sistema detecte alguno de los casos anteriores avisara
por medio de la plataforma Web y del servicio de Telegram del riesgo existente, pero
no se procedera a informar a la poblacion.

Cuando al servidor se le notifique la existencia de un incendio, detectado por medio
del sensor de llama, se procedera a evaluar el riesgo de los nucleos de poblacion
cercanos. Para ello serd necesario conocer la localizacion GPS del incendio y las
caracteristicas del viento, de este modo, en caso de que la direccion del viento apunte
hacia el ntcleo urbano se activara la alarma sonora para informar a la poblacion del
riesgo y poder proceder a la evacuacion.

Para facilitar la gestion de las alarmas y conocer el estado de todos los dispositivos
de alarma activos se ha creado una interfaz Web donde los usuarios autorizados podran
conocer en tiempo real el estado de todos ellos. Tal y como se aprecia en la Fig. 3, la
interfaz presenta un mapa en el que se visualizaran las alarmas asociadas a la centralita,
pudiendo pinchar en cualquiera de ellas para obtener mas informacion.
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Fig. 3 Interfaz Web

Como puede apreciarse, las centralitas aparecen en el mapa rodeadas de un circulo
de color que indica el estado en el que se encuentra cada uno de los moédulos de alarma
con respecto a los valores fijados para cada tipo de alerta. También aparece una lista
con las alertas activas en cada momento.



Entre las distintas opciones que presenta la interfaz se encuentra la posibilidad de
visualizar el historico de alarmas de una instalacion, tal y como se muestra en la Fig. 4,
pudiendo acceder en cada una de ellas al mapa donde se encuentra la central de alarma.
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Fig. 4. Historico de alarmas

Ademas de poder visualizar la informacion en la aplicacion creada, y dado que en
muchas ocasiones el personal se encuentra fuera de la oficina, se ha configurado un bot
de telegram para avisar de los riesgos directamente por medio de esta plataforma. Entre
los avisos que informara se encuentran los siguientes:

Temperaturas. Temperaturas por encima de los 37 grados.

Humedad. Humedad por debajo del 15%.

Incendio. Se ha detectado incendio.

Evacuacion. Se debe evacuar por aproximacion del incendio.

Humedad y temperatura. Se ha detectado temperatura alta, por encima de
los 37 grados y una humedad menor que el 35%.

3. Conclusiones

Tras analizar la situacion que hay actualmente en Espaiia en relacion con los incendios
forestales, tanto si han sido como si no han sido provocados, se ha desarrollado un
prototipo que buscar ayudar a solventar este problema y evitar la destruccion de la flora
y fauna de un entorno como las poblaciones que se puedan encontrar en sus cercanias.

El sistema desarrollado sobre este prototipo busca obtener informaciéon sobre la
direccién del viento, la temperatura y la humedad de la zona y proporcionar respuestas
inmediatas tras el analisis de dichos datos para advertir del inicio de un posible incendio
o la presencia ya del mismo. Esta deteccion temprana puede ser de utilidad para iniciar
tareas de evacuacion de nucleos urbanos amenazados, asi como facilitar las tareas de
extincion de los incendios. El sistema enviara una serie de mensajes que seran recibidos



tanto por la aplicacion web desarrollada como por avisos enviados a través del bot
desarrollado en Telegram.
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Resumen: En base a encuestas realizadas sobre mas de 11.000 controladores en refinerias y
papeleras, 97% de los controladores son de tipo PID. Dado que en la mayoria de las
aplicaciones reales el modelo matematico del sistema (o planta) que se desea controlar son
desconocidos, se desarrollaron distintos métodos que permiten lograr una sintonia aproximada
del controlador, por ejemplo, las reglas de Ziegler-Nichols.

En este trabajo se estudia la aplicacion de algoritmos de optimizacion (Genéticos y PSO) para
lograr la mejor sintonia posible dada una funcion de costo que debera ser minimizada por el
algoritmo de forma iterativa. Las pruebas se realizan sobre un sistema real, siendo este un
motor de corriente continua, y se presenta el resultado parcial de los ensayos realizados con un
software de pruebas creado especificamente para este fin, es decir, para el ajuste de los
parametros del controlador de forma iterativa, en base a un determinado algoritmo de
optimizacion.

Palabras clave: Machine Learning Control, Sistemas de control, Controlador PID, sistemas
dinamicos, Algoritmos de Optimizacion, motor DC.

1. Introduccion

Existen casos en los que las herramientas clasicas no proveen una solucion optima
para la mayoria de los sistemas reales (no lineales, muchos grados de libertad,
ecuaciones caracteristicas desconocidas, cambio de los parametros del sistema con el
paso del tiempo, etc.) y ademas son muy dificiles de implementar.

Las siglas PID hacen referencia a los 3 términos que componen su funciéon de
transferencia - Proporcional - Integral - Derivativo.

La forma general de un controlador PID es:

ut) = Kp *e(t) + Ki * [e(t)d(t) + Kd * dz) e(t)
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Donde e(t) representa la sefal de error, diferencia entre salida y referencia, u(t) es la
salida del controlador, y Kp, Ki y Kd los parametros del controlador. Cuando el
modelo matematico de la planta no se conoce y, por lo tanto, no se pueden emplear
métodos de disefio analiticos, es cuando los controles PID resultan mas utiles[1], en
estos casos, existen técnicas para ajustar los pardmetros del controlador.

2. Algoritmos de Optimizacion

Los algoritmos de optimizacién inspirados en la naturaleza se han vuelto muy
populares en los ultimos afios, y la mayoria de estos algoritmos, como los de
bandadas, estan basados en inteligencia de enjambres, que han demostrado ser muy
eficientes [2]. En este trabajo se busca comparar la eficiencia en la optimizacion entre
PSO y Algoritmos Geneticos, siendo una de las principales diferencias entre ambos el
uso de un gradiente de busqueda (PSO).

2.1. PSO

En los algoritmos de optimizacion basados en enjambres (PSO o Particle Swarm
Optimization) desarrollados por Kennedy y Eberhart en 1995, las particulas o agentes
se ubican aleatoriamente en el espacio de busqueda de una funcién o problema, y cada
particula evalua su funcion objetivo en la posicion dada. Cada particula luego
determina hacia donde moverse dentro del espacio de bisqueda combinando datos de
posiciones anteriores con la de las demas entidades o miembros del enjambre. En la
siguiente iteracion las particulas se habran movido y eventualmente el enjambre
completo se habra concentrado alrededor de la solucién mas optima para la funcion
objetivo dada [3].

Desde la aparicion de este tipo de algoritmos de optimizacion han surgido muchas
variantes. Un ejemplo es el algoritmo de luciérnagas, propuesto por Xin-She Yang en
[4], en el que el comportamiento de las particulas se asemeja al de las luciérnagas, y
se compara con otros algoritmos también basados en la biologia.

2.2.  Algoritmos genéticos

Otro tipo de algoritmos de optimizacion son los algoritmos genéticos. Este tipo de
algoritmos, desarrollado por John Holland y sus colaboradores en las décadas de 1960
y 1970 y descrito por Goldberg en 1989 consiste en técnicas de busqueda estocasticas
basadas en los mecanismos de la seleccion natural. Este modelo o abstraccion de la
evolucion bioldgica estd basado en la teoria de la seleccion natural de Charles
Darwin. El origen de las especies por seleccion natural, donde explica su teoria
apoyada en numerosas observaciones de la naturaleza.



Los algoritmos genéticos emplean el principio supervivencia del mas apto en el
proceso de busqueda para generar y seleccionar individuos que se adapten a su
ambiente. Por ende, a lo largo de un ntimero de generaciones las caracteristicas mas
deseables evolucionaron y permanecen en la composicion del genoma de la poblacion
y las caracteristicas indeseadas desapareceran [5].

En los algoritmos genéticos, a diferencia de otros algoritmos de bisqueda, se inicia
con un conjunto de posibles soluciones aleatorias denominada poblacion. Cada
individuo de la poblacion se denomina cromosoma, representando una posible
solucion al problema. Cada cromosoma puede ser una cadena de simbolos (o cadena
binaria). Los cromosomas evolucionan a lo largo de sucesivas iteraciones, llamadas
generaciones. En cada generacion los cromosomas son evaluados en base a una
determinada medida de aptitud. Para crear a la siguiente generacidon, llamada
descendencia, 2 cromosomas de la generacion actual se combinan (operador cruza
transversal) o el cromosoma es modificado utilizando la operacion de mutacion. Esta
nueva generacion es creada seleccionando como padres los mejores ejemplares y
eliminando los peores, de esta forma el tamafio de la poblacion se mantiene constante.
Luego de varias generaciones, el algoritmo converge al mejor conjunto de
cromosomas [6].

Segun [7], los algoritmos genéticos cuentan con 5 componentes basicos:

Una representacion genética de las potenciales soluciones al problema.
Una forma de crear una poblacion inicial.
Una funcidn para clasificar los individuos en términos de su aptitud

Operadores genéticos que puedan alterar la composicion genética de los
individuos (Cruza, mutacion y seleccion)

e Parametros del algoritmo: tamafio de la poblacion, probabilidad de aplicar
los operadores genéticos, etc.

Una de las ventajas del uso de algoritmos genéticos para el ajuste automatico de
parametros es que este no necesita un gradiente de blisqueda y por ende puede
minimizar funciones de costo definidas sin la necesidad de realizar complejas
operaciones matematicas [17].

Algunas de las desventajas de los algoritmos genéticos reside en la correcta
formulacion de la funcion de aptitud, el tamafio de la poblacion, y las probabilidades
de mutacion y cruza. Si la seleccion de estos parametros no se hace correctamente
sera dificil para el algoritmo converger a una solucién o simplemente los resultados
seran erréneos. A pesar de estos inconvenientes, este tipo de algoritmos de
optimizacion es uno de los mas utilizados en aplicaciones modernas no lineales [2].



3. Métricas de error a la salida del sistema

En el caso de los algoritmos de optimizacion, se debe establecer una funcién objetivo
(o de costo) que permita finalizar la ejecucion del algoritmo una vez alcanzado un
valor deseado (a esto se denomina error a la salida del sistema), que debe ser un valor
escalar. Dada la naturaleza de la respuesta de los sistemas de control, en los que esta
se manifiesta como una evolucion temporal de alguna variable de interés, por ejemplo
presion, posicion, temperatura, etc. (qué es lo que se compara con el valor de
referencia de entrada del sistema) se busca determinar qué funciones se utilizan mas
frecuentemente para evaluar esta evolucion temporal y obtener un valor numérico que
luego se pueda utilizar para realizar las comparaciones deseadas y como funcion
objetivo en los distintos algoritmos de optimizacion.

La funcion objetivo que se utiliza para ajustar los pardmetros del controlador se define
a partir de una funcion de error preestablecida, siendo este el primer paso del proceso.
El criterio de error es un indicador de rendimiento que combina la respuesta
transitoria y el error estatico, lo que le permite al disefiador del sistema realizar una
optimizacion sistematica y verificar la calidad de un sistema de control [9].

reelongacion, tiem i lecimiento:
El ajuste de un controlador involucra la seleccion de los mejores valores de Kp, Ki y
Kd. Este procedimiento es por lo general subjetivo y ciertamente depende del proceso
que se desea controlar. Cuando se ajusta un controlador PID, generalmente se busca
obtener una caracteristica especifica de respuesta a lazo cerrado ‘ideal’.

Los siguientes son especificaciones tipicas [10]:
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Sobreelongacion (Mp): Este valor indica el maximo valor del pico de la curva de
respuesta. La cantidad de sobreelongacion maxima (en porcentaje) indica de manera
directa la estabilidad relativa del sistema [1].

Tiempo de subida (tr): Es el tiempo de subida es el tiempo requerido para que la
respuesta pase del 10 al 90%, del 5 al 95% o del 0 al 100% de su valor final [1].

Tiempo de establecimiento (ts): Es el tiempo de asentamiento es el tiempo que se
requiere para que la curva de respuesta alcance un rango alrededor del valor final del

tamafio especificado por el porcentaje absoluto del valor final (por lo general, de 2 o
5%).

Si se considera al error e(?) como la diferencia entre la sefial obtenida y un valor de
referencia, el rendimiento del sistema puede ser calculado sobre un determinado
intervalo de tiempo ‘T’ que normalmente corresponde con el tiempo de
establecimiento del sistema [11]:

Error integral absoluto (IAE):

Se define al error integral absoluto como la sumatoria de las areas por encima y por
debajo de un punto de referencia:

T
IAE = [|e(t)|dt
0

Numerosos trabajos proponen esta definicion de error como funciéon de costo para el
ajuste de los parametros del controlador PID. Segtin [12], la menor area posible se
logra a partir de una rapida respuesta fisica del sistema y una muy baja
sobreelongacion. Una de las desventajas de este criterio es que no permite reducir el
tiempo de establecimiento [13], para lograr esto se pueden utilizar criterios como
ITAE en los que el error es ponderado por el tiempo. En cambio, cuando se busca
reducir la sobreelongacion, este criterio resulta mas apropiado [14].

Integral del error absoluto multiplicado por el tiempo (ITAE):

El célculo de este tipo de error es similar al anterior pero en este caso el error
instantaneo estd ponderado por el tiempo, dandole mayor peso al error para valores
grandes de ’t’ [11]. Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

T
ITAE = t[|e(t)|dt
0



Los controladores ajustados en base a este criterio muestran un tiempo de
establecimiento mucho menor [15].

Error cuadratico medio (MSE):

El error cuadratico medio mide todas las desviaciones con respecto al punto de
referencia [11]. Se calcula de la siguiente manera:

MSE = L3 (0
i=1

El calculo de este tipo de error es similar a IAE y en el analisis realizado en [16] se
realiza una comparacion entre MSE vs IAE

4. Resultados parciales

Para evaluar la efectividad de los algoritmos de optimizaciéon referenciados en la
seccion 2.1 y 2.2, se disefld un sistema de pruebas que se asemeje lo mas posible a un
sistema real, por ese motivo se decidié no utilizar simulaciones. Este sistema se basa
en un controlador PID digital y como planta, se eligié un motor de corriente continua.
El disefio y armado de este sistema de pruebas/ensayos escapa el alcance del presente
trabajo.

El hardware y sensores utilizados para controlar el motor, permiten medir en tiempo
real su velocidad y capturar los datos de cada ensayo, para luego enviarlos a un
programa especialmente diseflado para graficar el resultado de esa medicion,
configurar los parametros del controlador y velocidad deseada. Este programa se
encarga de realizar ensayos de forma automatica iterando con distintas combinaciones
de parametros en base al algoritmo de optimizacion seleccionado.

El objetivo es determinar en base a pruebas la cantidad minima de
iteraciones/individuos necesarios para minimizar la funciéon de costo (error), y de esa
forma lograr la mejor sintonia posible para el sistema en cuestion, teniendo en cuenta
que se desconocen sus caracteristicas dinamicas.
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Fig.: 4. Programa creado para graficar datos de los ensayos y ajustar los parametros
del controlador

Como se puede observar en la Fig. 4.1, la interfaz grafica disefiada permite configurar
manualmente los parametros del controlador (Kp, Ki, Kd), elegir la velocidad de
referencia (setpoint), y visualizar el resultado de cada ensayo (respuesta temporal,
errores, tiempo de subida y sobreelongacion porcentual). Ademas, se puede realizar la
optimizacion automatica de los parametros utilizando PSO o Algoritmos Geneticos
(AG), utilizando como variables de entrada la cantidad de iteraciones y particulas. De
estd forma, se puede comparar cual de los dos algoritmos permite obtener la mejor
respuesta con menor cantidad de iteraciones, es decir, en el menor tiempo posible.
Como proximo paso en la investigacion, eso es lo que se intentara determinar.

5. Conclusiones

Como se ve en los trabajos y la bibliografia analizada, el controlador PID es el tipo de
controlador mas comunmente utilizado en aplicaciones industriales. En este tipo de
aplicaciones se tiene poco o nada conocimiento del sistema de interés por ende el
ajuste de los parametros del controlador se realiza manualmente utilizando distintas
técnicas. Por esto resulta importante encontrar un método de ajuste automatico que
permita, en base a métricas de error bien definidas, obtener la combinacion 6ptima de
parametros de ajuste de forma consistente.

En la seccion 4 se puede observar un resultado parcial obtenido en base a pruebas
realizadas sobre un sistema real, disefiado y construido especificamente para validar
la utilidad de los algoritmos de optimizacion elegidos en la sintonia de un controlador.
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Resumen. La enfermedad pulmonar obstructiva crénica es una de las mas
prevalentes y con mas nivel de morbimortalidad a nivel mundial, ademas de ser
una enfermedad claramente infradiagnosticada. Es por eso, que el correcto
diagnostico de dicha enfermedad es prioritario a nivel de salud publica. Por otro
lado, la inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta sumamente util
y eficaz en el area de apoyo al diagnostico clinico, ya sea por medio del Machine
Learning, Deep Learning o los sistemas expertos entre otros. En el presente
trabajo se realiza un estudio sobre las aplicaciones de la inteligencia artificial en
la medicina, en concreto sobre la posible aplicacion de esta en el apoyo al
diagnostico de la enfermedad pulmonar obstructiva cronica, para finalmente
presentar un sistema experto que de apoyo al diagnostico de la misma y con el
fin de agilizar el proceso de dicho diagnoéstico.

Palabras clave: Enfermedad Pulmonar Obstructiva Croénica; Inteligencia
Artificial; Sistema Experto; Diagnostico.

1. Introduccion

Actualmente, la EPOC (Enfermedad Pulmonar Obstructiva cronica) es una de las
principales causas de muerte a nivel mundial. Esta enfermedad no tiene cura y su
tratamiento tiene como Unico objetivo controlar los sintomas y reducir el riesgo de
sufrir exacerbaciones, deterioro funcional y la muerte, para lo cual su deteccion
temprana es fundamental [1].

En Espafia el nimero de fallecidos por enfermedades del sistema respiratorio se
incrementd un 18,3% en 2015, hasta situarse con una tasa de 111,7 muertes por cada
100.000 habitantes, y aunque la mas prevalente es el asma, con 3,1 millones de
afectados, la EPOC tiene ya 2,9 millones de pacientes [2].

Es por ello, que el correcto diagnostico de esta enfermedad en una etapa temprana
es un asunto de vital necesidad para las personas y mas concretamente su salud, ya que
puede mejorar considerablemente la calidad de vida de las personas afectadas por esta
enfermedad y reducir el riesgo de mortalidad.

Se han realizado grandes avances en el area de la inteligencia artificial aplicada a la
medicina, procurando apoyo a distintas facetas de la medicina tales como el diagnostico
clinico o la prevencion secundaria. En esta linea, en la actualidad se estan empleando
gran cantidad de sistemas expertos para dar apoyo a la tarea del diagnostico con buenos



resultados, mejorando y agilizando la labor del doctor a la hora de realizar dichos
diagnosticos [3].

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo se centrara en estudiar la viabilidad y
desarrollo de un sistema experto que sirva como solucion al problema del diagnostico
de la EPOC.

2. Estado del arte

Con el avance de la tecnologia de las tltimas décadas, distintas areas del conocimiento
se han visto beneficiadas y han evolucionado junto a ella. Disciplinas como la robdtica
o la informatica han hecho avanzar sectores como la industria, las comunicaciones, la
educacion, logistica, la automocion o la agricultura. No solo estos avances tecnologicos
han influido en estas areas, sino que las necesidades de estas areas han evolucionado
adaptandose a estos avances influyendo asi en el rumbo que debe tomar este desarrollo
tecnologico [4].

Se predice que la inteligencia artificial alcanzara a los seres humanos en unos 45
aflos, dominando el comercio hacia 2031, la literatura hacia 2049 o la cirugia hacia
2053 [5].

Recientemente el uso de la inteligencia artificial se ha extendido en el campo de la
medicina dando apoyo a la atencion al paciente acelerando los procesos y produciendo
una mejora en la precision diagnostica, lo cual esta permitiendo ofrecer una atencion
médica cada vez mejor por medio de herramientas tales como sistemas expertos. Un
ejemplo de la aplicacion de esta tecnologia es la evaluacion de las imagenes
radiolégicas, las preparaciones de anatomia patoldgica y los registros médicos de los
pacientes, la cual se esta llevando a cabo mediante aprendizaje automatico, ofreciendo
asi apoyo en el proceso de diagndstico y tratamiento de pacientes [3].

El uso de sistemas expertos tiene diversas aplicaciones en la medicina, pero en
concreto la tienen para el diagndstico clinico. El motivo es que estas herramientas
software son capaces o al menos pretenden y consiguen en gran parte, de razonar como
lo haria un experto formado adecuadamente en un area especifica, por lo que si ese
sistema experto fuese concebido para trabajar en el area del diagndstico clinico, seria
capaz de reproducir las conclusiones del experto en esta area, pudiendo este cotejar sus
propias conclusiones con las del sistema experto sirviéndole de apoyo en la labor de la
realizacion de dicho diagnostico.

Es esta razon, seria interesante el uso de estas tecnologias en el apoyo al diagnostico
de la EPOC, debido a que esta es una enfermedad progresiva de las vias respiratorias
actualmente no tiene cura y cuyo tratamiento tiene como unico objetivo controlar los
sintomas y reducir el riesgo de sufrir exacerbaciones, deterioro funcional y la muerte.
Ademas, se caracteriza por una obstruccion del flujo aéreo el cual no es totalmente
reversible y que incluye distintas afecciones tales como el enfisema pulmonar, la
bronquitis crénica y el fenotipo mixto EPOC-asma [1].

En el proceso de deteccion de la enfermedad, cuando el paciente acude a la consulta
del médico de cabecera y explica sus sintomas, a menudo es enviado al especialista el
cual demanda una espirometria forzada para el paciente, por lo que dicho paciente debe
volver al médico de cabecera para realizarse dicha prueba y posteriormente ir al



especialista. Este proceso se demora sobre todo en tiempo debido a que las citas pueden
demorarse semanas o incluso meses, poniendo en riesgo la salud del paciente, ya que
el pronto diagnoéstico de la enfermedad es determinante a la hora de tratarla, lo que
ademas genera gastos extras.

Existen diversos cuestionarios genéricos, especificos o autoadministrados que son
capaces de sugerir al doctor si el paciente puede ser o no susceptible de padecer EPOC
y cuyo resultado tras ser cumplimentado podrian sugerir al doctor la necesidad de
realizar la espirometria forzada anteriormente mencionada. Dos de estos cuestionarios
que podrian resultar ttiles a dicho propdsito son el cuestionario CAT (COPD
Assessment Test) y el cuestionario COPD-Q (Chronic Obstructive Pulmonary Disease
Questionnaire). Dichos cuestionarios constan de una serie de preguntas para las que
cada posible respuesta estd ponderada con un numero entero; una vez respondido el
cuestionario, se realiza un sumatorio de estas puntuaciones, si este sumatorio supera el
umbral marcado para cada cuestionario, se considera la posibilidad de que el paciente
pueda padecer EPOC [1, 6].

Por lo tanto, el desarrollo de un sistema experto, que sea capaz de detectar indicios
de la EPOC en el paciente mediante el uso de estos cuestionarios y recomendar en
consecuencia una espirometria forzada para el correcto diagndstico de la enfermedad
es fundamental para evaluar la enfermedad.

3. Metodologia

Se ha utilizado una metodologia de desarrollo en cascada en la que se han seguido de
manera secuencial las fases de captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion.

Para la fase de captura de requisitos se estudiaron diversos articulos entre los que
destaca [1]. Una vez realizada la captura de requisitos se realizo la fase de analisis tras
la cual se obtuvieron las conclusiones necesarias para plantear el disefo de las distintas
pantallas de la aplicacion, asi como un diagrama de bloques, un diagrama de casos de
uso y por ultimo un diagrama de clases. Posteriormente se procedid con la fase de
implementacion en la que se programo la aplicacion segln lo establecido en la fase de
disefio haciendo uso de las herramientas NetBeans y Visual Studio Code. Por tltimo, y
con el fin de verificar su funcionamiento se evalué su usabilidad y accesibilidad de la
aplicacion.

4. Resultados

Tras el estudio de los problemas de diagnostico de la EPOC y los beneficios que aportan
los sistemas expertos para esta area, el resultado de este trabajo es un sistema experto
con interfaz de usuario web para la ayuda al diagnoéstico de la EPOC, y la agilizacion
del proceso diagnodstico de la misma.

En este sistema experto, el usuario pude configurar diversos cuestionarios, como el
cuestionario CAT o COPD-Q, mencionados anteriormente, que se podran
cumplimentar y en funcion de las respuestas elegidas, se recibirda un mensaje de



respuesta con la conclusion a la que haya llegado el sistema experto, la cual podra ser
un posible diagndstico o la recomendacion de la realizacion de alguna prueba médica.

Los cuestionarios se configuraran en un documento Excel que posteriormente leera
la aplicacion y las posibles conclusiones las configurara el experto en la aplicacion. Se
han realizado dos versiones de la aplicacion, una escrita en Java y otra escrita en Python
con el objeto de ser comparadas y evaluadas.

4.1. Arquitectura del Sistema

La aplicacion esta disefiada siguiendo los patrones de disefio modelo-vista-controlador
y estrategia.

La arquitectura de la aplicacion puede diferenciarse en cuatro areas principales: la
interfaz de usuario, definicion de cuestionarios, bases de conocimiento y persistencia
de datos. Para concretar mas la arquitectura de la aplicacion, dentro de esas areas se
pueden diferenciar los siguientes bloques como muestra la figura 1.

A

Usuario

Interfaz de usuario
“ Definicién de cuestionarios

I

Controlador A
ﬁ Bases de conocimiento

Persistencia
de datos Manejador de reglas
e

cumento de reglas
Motor de reglas

Fig. 1. Diagrama de bloques de la aplicacion.

Documento Excel (cuestionario)

D>

<

Base de
datos

Vista: Este bloque es el encargado de presentar la informacion al usuario y para su
desarrollo se han utilizado las siguientes tecnologias: HTML, JSP, Javascript, CSS y
Bootstrap.

Modelo: Se encarga de la persistencia de datos mediante accesos a una base de datos
MySQL 8, donde se guardaran datos referentes a la informacion de los doctores, de los
pacientes y que cuestionarios pertenecen a que doctor o que cuestionarios ha respondido
cada paciente y su resultado, sin embargo, no se guardaran ni el cuestionario en si, ni



las reglas necesarias para el motor de reglas, esta informacion se guardara en
documentos almacenados dentro de una carpeta que sera Uinica para cada cuestionario.

Controlador: Es responsable de gestionar las peticiones que haga el usuario a través
de las vistas y devolver informacion a las vistas de nuevo, para lo cual puede tener que
hacer llamadas a otros bloques.

Motor de reglas: Este bloque lo compone un motor de reglas externo a la aplicacion
y que es llamado desde el bloque manejador de reglas para encargarse de obtener una
conclusion tras evaluar las respuestas del cuestionario cumplimentado.

4.2. Implementacion del sistema

Teniendo en cuenta el problema del que se parte y la posible solucion que arroja el uso
de los cuestionarios anteriormente mencionados, se ha creado un sistema experto en el
cual un experto podra configurar una seriec de cuestionarios los cuales no solo tienen
aplicacion en el apoyo al diagnostico de la enfermedad pulmonar obstructiva cronica si
no de cualquier enfermedad cuyo diagnostico pueda ser apoyado por el uso de
cuestionarios de caracteristicas similares.

Durante la configuracion de dichos cuestionarios, el experto podra también
configurar un diagnoéstico, conclusion o posible recomendacion segin el paciente
marque unas respuestas u otras, ademas de tener la posibilidad de poder configurar una
serie de cuestionarios encadenados pudiendo tener que responder en primer lugar un
cuestionario mas genérico y posteriormente otro cuestionario mas concreto
dependiendo de las respuestas marcadas por el paciente arrojando finalmente el
diagnostico o mensaje de conclusion que haya configurado previamente el experto.

Como se ha indicado en el apartado anterior, la arquitectura del sistema se puede
representar como seis bloques, que son: vista, modelo, controlador, lector de
documentos de definicion de cuestionarios, manejador de reglas y motor de reglas.

Dichos bloques se implementan de manera distinta ambas versiones de la aplicacion.

4.2.1. Version de Java

En la version Java la Vista, esta implementada utilizando HTML, JSP, CSS, Javascript,
JQuery y Bootstrap y consta de un conjunto de vistas a modo de interfaz de usuario que
seran con lo que se relacione dicho usuario a la hora de trabajar con la aplicacion.

El bloque Controlador esta implementado utilizando servlets y se compone de una
serie de controladores, uno para cada accion sobre las tablas de la base de datos
(consultar, afiadir, actualizar y eliminar datos de una tabla).

En algunos controladores, en mitad de este proceso se requiere no solo alterar o
consultar la base de datos si no ademas leer el documento Excel donde estara definido
el cuestionario, crear las reglas correspondientes de acuerdo con lo establecido en el
documento Excel o calcular un resultado en base a estas reglas utilizando el motor de
reglas. Para ello, el bloque controlador hace uso de los bloques de manejador de
documentos Excel y manejador de reglas.

Por su parte, el modelo se encarga de la persistencia de datos mediante a los accesos
necesarios a la base de datos; consta de una unica clase Java que utiliza JDBC y mysql-
connector-java-8.0.11 para acceder a las tablas de la base de datos.



El Motor de reglas utilizado en la version Java es JRuleEngine. Este es un motor de
reglas escrito en Java y que se sirve de un documento XML en el que se definen dichas
reglas.

JRuleEngine viene distribuido como un paquete con el cddigo fuente del proyecto
ademas de codigo fuente con algunos ejemplos. Para poder usarlo en esta aplicacion,
se ha generado un jar a partir de ese codigo fuente y se ha importado dicho jar en el
proyecto.

4.2.2. Version Python

La Vista se implementé utilizando HTML, CSS, Javascript, Jinja, Bootstrap y
JQuery y consta de un conjunto de vistas las cuales conformaran la interfaz de usuario.

El bloque Controlador no se implementa en distintas clases si no que esta
implementado en un Gnico fichero en el cual se definen los controladores como distintos
métodos, los cuales no estan dentro de ninguna clase, haciendo uso de la libreria Flask.

El Modelo se desarrolld, al igual que en la version Java, mediante una unica clase
con los métodos necesarios para hacer consultas, inserciones, borrados y
actualizaciones a las tablas de la base de datos para cuya conexion con la aplicacion se
utiliza la libreria mysq]l.

El Motor de Reglas utilizado fue Pyke. Este motor de reglas esta escrito en Python
y para poder usarlo desde una aplicacion hay que instalarlo en el sistema e importar la
libreria Pyke en el proyecto.

5. Discusion

Como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica es una de las mayores causas de morbimortalidad ademas de ser
una enfermedad infradiagnosticada, por lo que su correcto diagnostico es de gran
interés.

Como también se ha expuesto anteriormente, el uso de la inteligencia artificial en la
medicina ha procurado una notoria mejora en distintas areas entre ellas la del
diagnéstico.

Es por esto, que es interesante estudiar la viabilidad del uso de un sistema experto
para el apoyo al diagnéstico de la EPOC.

Uno de los problemas principales a la hora de realizar el procedimiento de
diagnostico de la EPOC croénica es la pérdida de tiempo, el cual es clave a la hora de
dar tratamiento efectivo a esta enfermedad, debido a la mala optimizacion del proceso
diagnoéstico, que puede ser optimizado mediante el uso de los cuestionarios
mencionados anteriormente.

Actualmente existen aplicaciones en las que se pueden cumplimentar dichos
cuestionarios que pueden ayudar en el diagndstico de la EPOC, pero cuya conclusion
final debe ser realizada a cabo por un experto mediante el analisis de las respuestas del
cuestionario, no por la misma aplicacion mediante el uso de la inteligencia artificial,
por lo que no cumplen con la aproximacion anteriormente propuesta como posible
solucion al problema planteado.



Sin embargo, la aplicacion presentada en este trabajo, como se menciona en el
apartado anterior, es un sistema experto que si que hace uso de la inteligencia artificial
para poder llegar a conclusiones y posibles diagndsticos a partir de los cuestionarios
previamente configurados por un experto. Ademas, la aplicacion presentada en este
trabajo puede no solo prestar apoyo al diagnodstico de la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica si no a distintas enfermedades segtn la configuracion por parte del
experto.

Por ultimo y tras la evaluacion de la usabilidad y accesibilidad de la aplicacion, se
ha procedido a comparar el rendimiento entre la version Java y la version Python de la
aplicacion, se han configurado en ambas versiones los cuestionarios COPD-Q y CAT
mencionados anteriormente, a continuacion, se han cumplimentado y se ha medido el
tiempo en nanosegundos que tarda la aplicacion en calcular una conclusion tras ser
cumplimentados. Esta prueba se ha realizado 10 veces para cada version y se ha
realizado la media de los tiempos para ser comparados.

Version Java Version Python
Cuestionario COPD-Q 3804527,6 ns 5191168 ns
Cuestionario CAT 5321667 ns 4535193,6 ns

Tabla 1. Comparacion de la media de tiempos entre versiones Java y Python.

Tras realizar estas mediciones, se observa que la diferencia de rendimiento no es
muy significativa por lo que en ese sentido no se ve una clara ventaja de una version
sobre la otra. Sin embargo, posteriormente se explora la viabilidad de ampliar las
funcionalidades de la aplicacion en cada version de cara a unas posibles futuras lineas
de investigacion con el fin de determinar que version sera la mas adecuada para este
trabajo.

6. Conclusiones y futuras lineas

Como primera conclusion, segun el estudio realizado previamente, el problema a
resolver es una mala optimizacion de procesos, en concreto la del proceso seguido
actualmente para la deteccion de la enfermedad obstructiva pulmonar crénica el cual se
pretende optimizar mediante el uso de un sistema experto.

El resultado obtenido en base al problema propuesto explicado anteriormente, el
sistema experto, es capaz de recomendar el siguiente paso a seguir en el diagnostico de
la enfermedad en cuestion, en el caso de EPOC, debera recomendar la realizacion de
una espirometria forzada al paciente. Dicha recomendacion ha de ser configurada
previamente por un experto en base a los parametros que considere oportunos, dicho
experto debera configurar también el cuestionario adecuado, preferiblemente el
cuestionario COPD Assessment Test (CAT) anteriormente mencionado. Con lo cual la
aplicacion presentada en este trabajo cumple con las condiciones para ser considerada
una solucion valida al problema.

Por otra parte, existen otras herramientas, mencionadas en el apartado anterior, que
ofrecen soluciones similares, pero que sin embargo no cumplen con las premisas
planteadas en el trabajo, necesarias para aportar una solucion al problema.



Por tltimo, de la comparacion realizada entre la version Java y la version Python de
la aplicacion se deduce que la diferencia de rendimiento entre ambas versiones no es
significativa por lo que determina qué version sera la mas apropiada seran la facilidad
de mantenimiento del codigo y cual es el lenguaje con mas auge en el area en el que se
desarrolla esta aplicacion, el de la inteligencia artificial, debido a que estas dos
caracteristicas van a determinar qué version sera mas facilmente ampliable en el futuro
con nuevas funcionalidades o mejorando las que ya tiene; teniendo en cuenta estas
caracteristicas se concluye que la version mas 6ptima es la de Python.

Como futuras lineas de investigacion se plantea la incorporacion de un moédulo
machine learning que en base a un dataset sea capaz de configurar los cuestionarios
eligiendo cuales serian ponderaciones adecuadas para cada posible respuesta a las
preguntas.

Ademas, la incorporacion del modulo machine learning llevaria a la aplicacion a
demandar mas recursos hardware en caso de que tuviera que trabajar con datasets muy
grandes. A raiz de esta problematica surge otra posible futura linea de investigacion
que es la de trasladar la plataforma a la nube, puesto que haciendo uso del cloud
computing, el sistema experto veria satisfecha su demanda de potencia para el correcto
funcionamiento del modulo machine learning, ademas proporcionaria posibilidades
para el desarrollo de la aplicacion sobre plataformas moviles como I0S y Android.
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Resumen. Durante los Ultimos afios se ha visto como los deportes han aumentado
su nivel de competitividad y profesionalizacion. Estos avances suponen también
la incorporacion de la tecnologia como una forma clave para la preparacion de
los deportistas y la mejora de su rendimiento. Esto unido al gran auge que esta
sufriendo el mundo del Big Data y la cantidad de avances tecnoldgicos que se
estan dando, que en el deporte se estén incorporando estas tecnologias, lo que
conlleva a una gran y nueva puerta a la innovacion. En este proyecto se busca esa
union, desarrollando un sistema que utilice tecnologias del Big Data como
Hadoop, Hive y Spark para la obtencién de informacién util a partir de conjuntos
de datos que incluyan informacion acerca de las lesiones y las estadisticas
obtenidas en la competicion baloncestistica mas importante del mundo como es
la NBA. Desarrollando un estudio sobre las lesiones obteniendo los resultados de
mencionado sistema.

Palabras clave: Big Data, lesion, informe, datos, NBA, algoritmo, jugador,
script, rendimiento

1. Introduccién

Con el paso de los afios, la profesionalizacion en el deporte ha crecido de forma
exponencial. Esto supone un mayor nivel de competitividad y de exigencias a los
deportistas mucho mayores que hace afios. Por ello, tanto en deportes de equipo como
individuales, el nivel de control a la que estan sometidos los deportistas de maximo
nivel es mayusculo.

Siempre se busca el maximo rendimiento posible de cada uno de los deportistas y
para ello se controla y se mide cada una de las rutinas de entrenamiento, alimentacién
y hébitos.

Para poder llevar a cabo todos estos controles y pruebas a las que se someten siempre
se busca la innovacion y los ultimos métodos que aporten la méaxima informacion
posible. Una de las tecnologias en auge y que cada vez se ve més en el &mbito deportivo
es el Big Data y Analisis de Datos [1].

Con estas tecnologias lo que se busca es obtener el maximo nimero posible de datos
gue puedan aportar alguna informacion, como pueden ser las estadisticas durante un
partido o las distintas mediciones que se pueden realizar de la capacidad fisica de un
deportista. Y posteriormente estudiar estos datos para poder obtener una serie de
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conclusiones o de informaciéon que suponga un mayor conocimiento acerca del
rendimiento que esté teniendo dicho deportista y buscar la mejora de cara al futuro. [2]

Las lesiones son uno de los mayores problemas que tienen los clubs a nivel
profesional, y es que, si un club ficha a un jugador por una gran cantidad de dinero, el
objetivo del club es poder utilizar al jugador sin que sufra ninguna lesién y al maximo
de su rendimiento. Es logico que a un alto nivel ese club busque las Ultimas
innovaciones para intentar conseguir ese maximo rendimiento y evitar una posible
lesion. [3]

Actualmente la aplicacion de la tecnologia en el deporte de alto-medio nivel es algo
tan comUn como pueden ser las sesiones de video que se imparten para la preparacion
de un partido y estudiar a un rival.

Y es que se estima que el mercado global de analisis en el deporte en 2019 era de
1.9 mil millones de ddlares. Y se espera que para 2024 el valor del mercado suba hasta
los 5.2 mil millones de ddlares. Viéndose participar a empresas de tal calibre como
Experfy Projects, Oracle, IBM o SAP entre otras. [4]

Por lo tanto, el objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una aplicacién en
un entorno de herramientas Big Data, en la cual, a partir de dos conjuntos de datos, uno
con las estadisticas de jugadores y otro con las lesiones producidas, aplique una serie
de algoritmos y operaciones y se pueda realizar un estudio combinando ambos
conjuntos de datos.

2. Estado del Arte

Para algunos expertos, el Big Data se define como los activos de informacion de gran
volumen, alta velocidad y gran variedad que exigen formas rentables e innovadoras de
procesamiento de informacién para mejorar la comprensién y la toma de decisiones [5]

Por otro lado, el objetivo del tratamiento de macrodatos deportivos es obtener
informacion util y su valor potencial. En el campo de los deportes competitivos, la
tecnologia de analisis de big data no solo puede ayudar a los entrenadores y atletas a
analizar el entrenamiento y el comportamiento deportivos competitivos anteriores, sino
también a determinar los movimientos y las condiciones fisicas de los atletas, y ajustar
las actividades de entrenamiento de los atletas para mejorar su nivel. [6]

Algunas de las tecnologias de Big Data y las cuales se utilizan en el desarrollo del
proyecto es Hadoop, es un marco que permite el procesamiento distribuido de grandes
conjuntos de datos entre grupos de computadoras utilizando un modelo de
programacion simple. Esta disefiado para escalar desde un solo servidor a miles de
méquinas, cada una de las cuales proporciona computacion y almacenamiento locales.
También implementa un paradigma informatico llamado Map/Reduce, en el que una
aplicacion se divide en muchos bloques de trabajo pequefios, y cada bloque de trabajo
se puede ejecutar o volver a ejecutar en cualquier nodo del clister. Ademas, también
proporciona un sistema de archivos distribuido (HDFS) que puede almacenar datos en
los nodos informaticos, lo que proporciona un ancho de banda agregado muy alto en
todo el cluster. [7]

Para poder acceder a los conjuntos de datos que residen en el almacenamiento
distribuido existe la tecnologia Apache Hive, es un software de almacenamiento de



datos que facilita la lectura, escritura y administracion de grandes conjuntos de datos
que residen en HDFS mediante SQL (HQL). La estructura se puede proyectar sobre los
datos que ya estan almacenados. [8]

Por otro lado, disponemos de Apache Spark, el cual es un sistema distribuido que se
utiliza para el analisis de macrodatos. El cual es capaz de completar trabajos mas rapido
que Hadoop, ya que, utiliza la memoria, en vez del disco. También proporciona a los
usuarios distintas APIs para que el usuario pueda utilizar la que mejor le convenga,
como Python, Java, Scalay R. Aparte de las ventajas que supone el marco principal de
Spark, es compatible con un conjunto de herramientas que le permiten una mayor
funcionalidad como pueden ser Spark SQL, MLlIib, GraphX 'y Spark Streaming. [9]

3. Metodologia

Una vez definido el problema nos hemos centrado en la metodologia a seguir, en
nuestro caso hemos optado por el Modelo en V. Este modelo esta inspirado en el
modelo en cascada, mostrando la relacion de las actividades de prueba con el analisis
y el disefio. Dividiéndose el andlisis y el disefio a la izquierda y las pruebas, la
integracion y el mantenimiento a la derecha.

En la parte izquierda del modelo nos encontramos las distintas fases de generacion
de necesidades y creacion de las especificaciones. En la parte baja del modelo, o la
parte comun entre el lado izquierda y el derecho se encuentra la generacién del cédigo
y la implementacion del sistema. Posteriormente la parte derecha es la perteneciente a
la integracion y validacion de cada una de las partes del sistema.

Una vez desarrollada la aplicacion, esta nos permitira analizar y estudiar los datos
relativos a las estadisticas de jugadores y sus lesiones, con el fin de obtener como las
lesiones han influido en su rendimiento. El sistema se aplicara sobre los diferentes
jugadores para asi obtener las conclusiones del trabajo.

4. Resultados

A partir de dos conjuntos de datos, uno en el que se incluyen las estadisticas de cada
jugador por cada partido disputado entre las temporadas 16/17 a la 19/20 antes del paron
por la pandemia, y otro con las lesiones acontecidas durante este periodo de tiempo. Se
han Ilevado a cabo una serie de ejecuciones. Primero se ha realizado un estudio sobre
el conjunto de datos dedicado a las estadisticas para entender mejor este conjunto y
poder sacar algo mas de informacion.

Primero se ha realizado un conteo para saber que jugadores habian disputado mas
partidos. Siendo los tres primeros P.J. Tucker, Terry Rozier y Joe Ingles.
Posteriormente nos centramos en una serie de jugadores, como James Harden, LeBron
James, Marc Gasol y Ricky Rubio, obteniendo el resultado de la Fig. 1. Donde vemos
gue estos jugadores han tenido alta participacion durante estas temporadas.

Posteriormente para facilitarnos el estudio a la hora de comparar rendimientos al
utilizar los algoritmos Linear Regression y K-Means, calculamos la correlacion de los
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campos entre si. Quedandonos solo con los campos con una correlacién mayor que 0.7.
[10] [11]
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Fig. 1. Resultado del Sistema. Conteo de participaciones de jugadores de la NBA.

130 200 2% )
Centidad

MEDIA GLOBAL

Harden

‘I e

DErt

?f; ze’z Iy

’lgul&Fz s ns 6104819026+
armelo Anr ny 44.42397965021109

4 10 20 30 a0 50
Cantidad

Fig. 2. Resultados Sistema. Puntuaciones medias jugadores NBA.

Por altimo, ejecutando la accién de puntuaciones, queriamos averiguar cuéles eran
los jugadores con mayor puntuacion global media durante todos los partidos
registrados, Fig. 2. Siendo el resultado que James Harden era el jugador con la media
més alta. Algo que demuestra su regularidad y porque en la temporada 16/17 consiguio
ser el mejor jugador de la competicion recibiendo el MVP.
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Al igual que se ha realizado el estudio con la puntuacién global, se puede realizar
con el resto de las estadisticas, por ejemplo permite obtener que el jugador con méas
puntos en un partido en estas temporadas, en este caso fue Devin Booker con 70 puntos.

En el resto de los estudios ya mezclamos tanto el conjunto de datos de estadisticas
como el de las lesiones. Donde nos hemos centrado en los tipos de lesiones, las lesiones
por equipos, las lesiones por temporadas y las lesiones por jugadores.

En el tipo de lesidn, Fig. 3, hemos obtenido que las lesiones mas recurrentes son las
de rodilla, mientras que les siguen las lesiones de tobillo, espalda, isquiotibiales y pies
entre otras.
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Fig. 3. Resultados Sistema. Conteo por tipos de lesion.

También de la misma forma se ha podido saber que el lado mas afectado en las
lesiones es el izquierdo por 70 casos de diferencia. Posteriormente, se ha ejecutado la
accion calculate_time, en la que se calcula cuanto tiempo de recuperacion se necesita
por lesién. Hemos obtenido que las lesiones que mas tiempo de recuperacion de media
necesitan son las de pecho, pubalgia y mandibula, mientras que las que menos son las
de boca, triceps y esterndn.

Posteriormente pasamos a comparar las estadisticas previas y posteriores a una
lesion. Para ello se seleccionan las estadisticas de 5 partidos antes y después de una
lesion y se agrupan. En este caso al hacer el estudio por tipo de lesion, se agruparan las
estadisticas previas y posteriores a las lesiones de cada uno de los tipos. Para
compararlo en nuestro sistema debemos ejecutar Linear Regression, K-Means y
puntuaciones, las cuales consisten en adjudicar una nota, en un rango de 0 a 100, por
cada una de las estadisticas, para poder sacar una nota global por cada uno de los
partidos.

Por ejemplo, durante el estudio se llevd a cabo la ejecucion filtrando por la lesion de
rodilla al ser la m&s comin. Se han podido obtener como resultados, con Linear
Regression las estadisticas son ligeramente mejores antes de la lesion, con K-Means se
dedujo que eran mejores las posteriores, con pequefios matices y por ultimo las



puntuaciones, teniendo en cuenta las notas globales, son mejores antes de la lesion pero
por una diferencia minima, por lo tanto, no quiere decir que el resultado de Linear
Regression fuese erréneo sino que la diferencia era escasa y dependiendo de los campos
a estudiar puede dar un resultado u otro.

El siguiente estudio se centrara en las lesiones sufridas por cada uno de los equipos,
la recuperacion media de las lesiones por equipo y la comparacion de rendimientos.

En cuanto al conteo de lesiones por equipo el sistema nos indica que los equipos con
mas lesiones son los Memphis Grizzlies, Phoenix 76ers y Miami Heat con 137, 123 y
116 lesiones cada uno. Y por ejemplo, en los Grizzlies las lesiones mas recurrentes son
las de rodilla, tobillo y enfermedad.

La siguiente ejecucion seria la de calcular el tiempo de recuperacién medio, Fig. 4,
y obtenemos como los Portland Blazers son lo que menos tiempo de recuperacion
necesitan con 14.56 dias de media y los Phoenix Suns, con 75.17 dias los que mas.

Estudio Lesiones NBA

TIME INJURY TEAM

Rockets s
Spurs
Suns
Celtics. 364
Timberwolves “
Pelicans m
Heat 78

Thunder 192
Cavaliers
Lakers
Mavericks 366
Knicks
T6ers 302
Raptors 196
Mazers 177
Nuggets m
Wizards
Clippers. 29
Hawks
Nets

team

Pacers
Warriors 26

. A
- Max
- M

Bucks o

0 100 200 300 400 500 600
Time injury (days)

Fig. 4. Resultados Sistema. Tiempo de recuperacion minimo, maximo y medio por equipos.

En la comparacion de rendimientos antes y después de una lesion, centrandonos en
los Grizzlies, como antes, en Linear Regression y K-Means obtenemos que las
estadisticas eran mejor antes de la lesion y con las puntuaciones confirmamos este
hecho, ya que, por las puntuaciones globales medias, muestran que las puntuaciones
son mejores antes que después de esta lesion. Para el resto de los equipos hemos podido
contrastar que los 24 equipos tienen una puntuacién global mejor antes que después de
las lesiones.

El siguiente estudio se centra en cada una de las temporadas que forman parte del
conjunto de datos. Utilizando el sistema obtenemos que la temporada con mas lesiones
fue la 16/17 con 846 lesiones. De las cuales 139 fueron de rodilla, siendo la primera
causa de lesiones de la temporada. El equipo que mas lesiones sufrié fueron los 76ers,
lo que podria explicar que esa temporada acabasen en penultima posicion de la
Conferencia Este.



Una vez obtenidos algunos de los resultados del conteo pasamos al célculo de las
recuperaciones de cada una de las lesiones donde se obtiene que hay una gran igualdad,
entre los 39 y 49 dias de recuperacién media, con excepcién de la temporada 19/20
donde la recuperacion media fue de 13.79 dias.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la temporada 16/17 por demos observar
que en la Linear Regression las estadisticas son mejores después de la lesién que antes,
por la inclinacidn de las rectas. Mientras que con K-Means deducimos que es mejor el
rendimiento después de la lesion. Aunque por una diferencia minima, por lo que, no
tenemos un resultado concluyente.

Para finalizar, el Gltimo estudio fue el analisis de las lesiones por cada uno de los
jugadores. A modo de ejemplo nos vamos a centrar en el jugador Marc Gasol, el cual
en el conteo se obtiene que ha sufrido 12 lesiones, de las cuales 5 son desconocidas, 2
por enfermedad y 1 de isquiotibiales, tobillo, pie, espalda y mano. Por lo tanto
concluimos que no ha sufrido lesiones recurrentes durante estas temporadas.

También podemos observar que las temporadas en las que menos lesiones ha sufrido
fueron la 19/20 que esta incompleta, con 1 lesién y la 18/19 con solo 2 lesiones. Puede
ser una de las razones por las que esa temporada fuese un jugador clave para ganar el
anillo con los Toronto Raptors. También vemos como con los Toronto Raptors solo ha
sufrido 1 lesion, mientras que las otras 11 lesiones las sufrio en los Mempbhis Grizzlies.

5. Conclusiones y Futuras Lineas

Tras desarrollar el sistema hemos visto como el trabajo ha resultado interesante en
cuanto a los conceptos iniciados, las posibilidades que nos da este estudio y como puede
servir como una semilla de algo mucho mayor.

En estos resultados obtenidos nos hemos centrado en un enfoque general, para tener
una vision global de las lesiones, obteniendo los tipos de lesion mas recurrentes, los
tiempos de recuperacion medios y el rendimiento antes y después. Tanto para cada tipo
de lesién, como para cada equipo, temporada y jugador.

Este sistema también nos permite obtener resultados mas personalizados, como
puede ser una lesion de tobillo, donde podemos obtener los precedentes de lesiones de
tobillo, en ese mismo equipo o del mismo jugador, teniendo una vision centralizada en
un caso particular.

Por lo tanto, estos resultados pueden ser Utiles para los equipos, los cuales pueden
prevenir lesiones, planificar una fase de la temporada tras una serie de lesiones, obtener
estadisticas Utiles de jugadores de otros equipos para posibles fichajes o para preparar
los partidos.

Este sistema no solo puede ser Gtil para los equipos sino para los espectadores y
periodistas, ya que, cada vez mas personas estan interesadas en los datos estadisticos y
siempre resultan interesantes para los apasionados, en este caso, a la NBA. A su vez,
estos datos también son Utiles para la propia NBA, que puede estudiar cuando se sufren
mas lesiones y poder planificar algunos cambios en el calendario.

Fruto del trabajo realizado se han observado algunas lineas de mejora, la primera
seria desarrollar méas funciones para el sistema, como nuevos algoritmos de célculo
como pueden ser los predictivos. Otra linea seria trasladar el sistema a un cldster en la



nube, donde tan solo se utilizarian los recursos que el sistema necesitase, abaratando
costes y que fuese facilmente escalable. Y por Gltimo, otra linea seria adaptar el sistema
a otros deportes, como podria ser el fatbol, abriéndose asi a un nuevo mercado muy
amplio.
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Resumen. Las metodologias 4giles de desarrollo de software nacen como
respuesta o solucion para proyectos creados en entornos volatiles. Sin embargo,
muchas personas consideran que cambiar el estilo de trabajo tradicional a uno
de tipo 4gil puede resultar exitoso o, por lo contrario, un sufrimiento. El
presente trabajo aporta una investigacion sobre los posibles factores que
facilitan la adopcién de cualquier metodologia 4gil, bajo el propdsito de ayudar
aquellas empresas de desarrollo software que se encuentren en una situacion de
implantacién de una metodologia agil. Para alcanzar este objetivo, el trabajo
aborda un andlisis y estudio de las metodologias tradicionales y 4giles mas
importantes, asi como de los distintos modelos de adaptacion tecnoldgica
(TAM) existentes. Teniendo como base esta informacion, se ha propuesto un
nuevo modelo TAM extendido orientado al objetivo del trabajo, se han
analizado los distintos factores e hipdtesis y se ha confeccionado un
cuestionario para contrastar las hipdtesis.

Palabras clave: desarrollo software, metodologia agil, TAM, Scrum, requisitos
del proyecto, planificacién del proyecto, incertidumbre, entornos voldtiles.

1 Introduccion

En el momento de planificar y desarrollar un proyecto de cualquier tipo, es esencial
que el enfoque elegido se encuentre ajustado a la realidad [1]. Por lo que, el éxito de
todo producto de software depende de la metodologia de desarrollo seleccionada.
Unas metodologias se ajustan mejor al contexto del proyecto y brindan mayores
ventajas que otras, asi como pueden influir de manera positiva o negativa sobre el
potencial del equipo y a la calidad del producto con los recursos y tiempos
establecidos [2].

Durante la segunda mitad del siglo XX, nace la primera metodologia de desarrollo
de software, la cual se basa en seguir de forma secuencial una serie de etapas, a las
cuales se asociaban un producto entregable para ser consideradas finalizadas [3]. Esto
se conoce como modelo en cascada. Y, se caracteriza por sufrir un minucioso control
[4], mediante un plan y una documentacién exhaustiva de todo el proyecto, definidos
en la fase inicial del desarrollo de este [2]; asi como, por ser inestable, inflexible y
con tendencia a desviarse en los tiempos programados [3].



Este enfoque tradicional no permite satisfacer todas las necesidades del cliente [3],
pero evidencié ser efectivo [4] e imprescindible en proyectos de gran escala. No
obstante, perdurd una latente inquietud por conseguir una metodologia universal para
hacer frente a cualquier proyecto de desarrollo de software o bien que permitiera
cubrir todos los requisitos del cliente, tanto en tiempos como en calidad y recursos.
Por lo que, surgié un abanico de enfoques diferentes en respuesta a las limitaciones
del modelo tradicional; unas que buscaban mejorar éste y otras en hacer algo diferente
[3].

Por ello, el principal objetivo de este trabajo reside en el andlisis y estudio de los
factores que faciliten la adopcién de una metodologia 4gil en empresas de desarrollo
software con entornos volétiles.

Este articulo estd estructurado de la siguiente manera: la Seccién 2 contiene una
revisién de la literatura y el marco tedrico. La seccion 3 presenta el modelo y las
hipétesis. Finalmente, el articulo termina con las conclusiones extraidas del estudio y
las futuras lineas de investigacion.

2 Estado del arte

En la actualidad, los cambios, en cuanto a requisitos funcionales y técnicos, surgen a
gran velocidad y existe una escasez de procesos estiticos que ofrecen estabilidad,
gracias a la globalizacidén, transformacion digital y otras disrupciones generales que
perjudican al modelo de negocio tradicional que ha predominado durante las ultimas
décadas. También, la planificacidn de cualquier proyecto de desarrollo de software se
convierte en un proceso mds complejo, debido a la escasa previsibilidad de
situaciones imprevistas y a la propia velocidad de los cambios. Sin dejar de
mencionar la ausencia de verdaderos lideres, la mayor complejidad en identificar
problemas y la falta de claridad generalizada que provocan todos los factores
anteriores [5].

En otras palabras, las industrias tecnoldgicas vigentes conviven en entornos
nuevos, denominados entornos VUCA, cuyas caracteristicas principales, tal como
hacen referencia sus siglas, son la volatilidad (volatility), incertidumbre (uncertanity),
complejidad (complexity) y ambigiiedad (ambiguity) [5].

Para alcanzar la mejor respuesta ante este tipo de entorno o medio, se debe
desarrollar al maximo la flexibilidad, ya que esto permitird que cualquier empresa
tecnoldgica sobreviva frente a la brutal competencia del mercado laboral actual. Por
cada aparicién de una adversidad u oportunidad se debe realizar un estudio a detalle,
conceptualizarlo y disefiar un plan de accién preciso, sin que sea demasiado tarde [5].

Las metodologias tradicionales son muy resistentes a los cambios que puedan
surgir durante el desarrollo de cualquier proyecto de software, tanto que, implementar
una modificacién puede ocasionar altos costes [2]. Asi que, las metodologias agiles
emergen como respuesta o soluciéon a medida para los proyectos desarrollados en
entornos volatiles [6].

Estas se basan en el retraso de las decisiones y la planificacién adaptativa;
potenciando el desarrollo de software a gran escala [2], sin comprometer las buenas
précticas y calidad del producto. En otras palabras, las metodologias dgiles consienten



la adaptacién de la forma de trabajo a las condiciones del proyecto, obteniendo
flexibilidad e inmediatez en la respuesta para ajustar el proyecto y su desarrollo a las
circunstancias especificas del entorno [7].

Esta nueva manera de hacer las cosas o “enfoque 4gil” es un tema reciente en el
4dmbito de la ingenieria de software que estd abarcando gran interés o atencién [6]. De
acuerdo con el estudio “BaCémetro”, realizado por Business Agility Corporation
(BAC), en el 2018, se indica que al menos el 70% de las grandes corporaciones
espafiolas utilizan metodologias 4giles de forma habitual y que el 60% de las
empresas encuestadas ya tienen al menos cien personas trabajando en dichas
metodologias y algunas incluso més de mil [8].

La adaptacion a esta filosoffa o cambio de cultura empresarial implica que el
equipo directivo, y en particular la persona con la mds alta responsabilidad dentro de
una empresa (Chief Executive Officer, abreviadamente conocido como CEO),
impulsen la transformacién [8], preocupdndose por lo relacionado al cambio en
cuanto a logistica y sin olvidar que las personas son el centro de ese cambio [9].

Sin lugar a duda, toda persona que trabaje dentro de un entorno VUCA o bajo
condiciones de incertidumbre puede apreciar la sensacién de no saber qué pueda
ocurrir en el futuro y la de incapacidad por influir sobre él. Este tipo de entorno
plantea el reto de transformarse en aprendiz 4gil [7]. Por ello, los responsables,
colaboradores y equipos en general requieren una ayuda que les permita afrontar los
cambios sin fisuras y sin complejos, superando egos individuales para construir
verdaderas redes de conocimiento [9].

Existen debates abiertos entre los partidarios de las metodologias tradicionales y
aquellos que apoyan las ideas emanadas del Manifiesto Agil [6]. Pues, muchos
consideran que el cambio puede ser un exitoso o, por lo contrario, un sufrimiento [9].

Por ello, como solucidn a esta problemadtica, en el presente trabajo investigativo se
propuso como objetivo descubrir aquellas variables que permiten la mejor adopcién
de una metodologia 4gil.

3 Propuesta y construccion del modelo

3.1 Variables e hipotesis base de TAM

Se enuncian variables que se consideran importantes para las metodologias agiles de
desarrollo de software (caracteristicas individuales, organizacionales y tecnoldgicas) y
se precisan sus posibles implicaciones sobre las variables del modelo. Con esto se
obtiene un modelo enfocado en este tipo de metodologia.



En primer lugar, en esta investigacion, se puede creer que, si los participantes o
involucrados perciben que las metodologias dgiles son faciles de usar, podran adquirir
un mayor beneficio y utilidad de estas. Produciéndose la hipétesis HI: Facilidad de
uso percibida (PEOU) tiene una influencia directa y positiva sobre la utilidad
percibida (PU).

La relacién entre PU e intencion hacia el uso (BI) se fundamenta en la idea de que
los desarrolladores poseen intenciones hacia comportamientos que consideran que
promoveran su desempefio en sus tareas laborales, por encima de cualquier tipo de
sensacion o sentimiento (positiva o negativa) que pueda evocar hacia el
comportamiento en si. Produciéndose la hipétesis H2: Utilidad percibida (PU) tiene
una influencia directa y positiva sobre intencion hacia el uso (BI).

Asimismo, se considera que, si se percibe como Utiles las metodologias dgiles, esto
puede influenciar en la actitud hacia el uso y, en consecuencia, se tenderd a trabajar
bajo estas. Por lo que, se establece la hipétesis H3: Utilidad percibida (PU) tiene una
influencia directa y positiva sobre actitud (A).

De igual manera, se cree que es mds probable que un participante del equipo tenga
una positiva/buena actitud ante las metodologias 4giles, si percibe que estas son
faciles de utilizar. Generdandose la hipétesis H4: Facilidad de uso percibida (PEOU)
tiene una influencia directa y positiva sobre actitud (A).

Si los involucrados o participantes del equipo poseen una actitud positiva hacia las
metodologias 4giles, probablemente, estos tengan la intencién de usar o trabajar bajo
estas. Asi que, se establece la hipdtesis HS5: Actitud (A) tiene una influencia directa y
positiva sobre intencion hacia el uso (BI).

Se considera que, cuanto mayor es la intencién en querer trabajar bajo una
metodologia 4gil, por parte de un individuo, existird mayor probabilidad en el uso de
esta. Produciéndose la hipétesis H6: Intencion hacia el uso (BI) afecta positivamente
al uso (U).

También, mientras mds madura se encuentre una metodologia de desarrollo de
software, los participantes o involucrados obtendrdn una mayor percepcién de
facilidad de uso. Determindndose la hipétesis H7: Madurez percibida (MP) tiene
efecto positivo sobre facilidad de uso percibida (PEOU).

Si una metodologia 4gil de desarrollo de software produce resultados efectivos
importantes para el trabajo de cualquiera de los participantes, pero de manera
insegura, es improbable que el resto comprenda cudn util es realmente esta.
Produciéndose la hipétesis H8: Demostrabilidad del resultado (DR) tiene efecto
positivo sobre utilidad percibida (PU).

Por otro lado, si una metodologia agil es significativamente compatible con las
précticas laborales de los participantes o involucrados, estos son mds probables de
percibirla como ficil de usar y adaptarse con menos cambios beneficiando su
desempeno. Generdandose la hipétesis H9: Compatibilidad percibida (CP) tiene efecto
positivo sobre facilidad de uso percibida (PEOU).

Ahora bien, los desarrolladores que creen poseer la habilidad para desempefiar
tareas especificas usando metodologias giles, son mds probables de trabajar bajo esta
y percibirla como facil de usar. Esto es la hipdtesis HI10: Autoeficacia (AE) tiene
efecto positivo sobre facilidad de uso percibida (PEOU).

Asimismo, es probable que la retroalimentacién o feedback entre desarrolladores y
clientes promueva la creencia de que trabajando bajo metodologias dgiles se pueda



mejorar en el rendimiento laboral. Produciéndose la hipétesis HI1: Feedback (F)
tiene efecto positivo sobre utilidad percibida (PU).

Se espera que un desarrollador esté mas inclinado a trabajar bajo metodologias
agiles, en la medida en que la aprobacién de sus compaiieros y supervisores sea el
esperado, es decir, aplaudan dicho comportamiento. Bajo esto se determina la
hipétesis HI12: Norma subjetiva (NS) tiene efecto positivo sobre intencion hacia el
uso (BI).

Por ultimo, el efecto de internalizacion representa la tendencia humana a
interpretar la informacion de otras personas importantes como evidencia sobre la
realidad. Por lo que, se establece la hipétesis H13: Norma subjetiva (NS) tiene efecto
positivo sobre utilidad percibida (PU).

3.2 Modelo propuesto

En base al estudio de la revision bibliogrifica y las hipdtesis anteriormente
mencionadas, se propone el modelo final. Este modelo se puede observar a
continuacion.

Variables externas

Norma subjetiva

Feedback

Demostrabilidad del resultado

H1 A — Bl — Uso
H4 HS Hé

Madurez percibida —

Compatibilidad percibida

H10
Autoeficacia ///

Figura 1. Modelo propuesto para adopcién de metodologias agiles.

4 Estudio y propuesta de items

El modelo propuesto es conformado por once factores cuyas relaciones se derivan
de trece hipdtesis. Los factores son orientados a la temdtica del estudio y algunos
valorados en extensiones de TAM [10, 11, 12]. Las hipdtesis son definitivas y
precisan las posibles implicaciones de las variables en el modelo. Estas se obtuvieron



a partir del andlisis de la literatura existente [13, 14, 15, 16]. Para evaluar este, se
confecciona una encuesta que esta formada por 41 items, extraidos y adaptados de
otras soluciones existentes, relacionados con los cinco constructos (PEOU, PU, A, BI
y U) y las variables externas del mismo.

5 Conclusiones y futuras lineas de investigacion

En la actualidad, la adopcién de las metodologias dgiles de desarrollo de software es
una nueva necesidad para muchas empresas y la aceptacion del cambio de manera de
trabajar o desarrollar un proyecto informdtico (cambiar una metodologia de desarrollo
tradicional a una 4gil) puede convertirse en un problema complejo de resolver.

Por ello, en el presente trabajo se plantea que modelos de aceptacién tecnoldgica,
como TAM, que muestran el grado de aceptacion del uso de las tecnologias, pudiendo
predecir cémo serd la utilizacién de estas, pueden servir como ayuda para disminuir
los problemas relacionados con la adopcién de las metodologias agiles. Para ello este
trabajo, propone un modelo enfocado en esta tematica.

Para la construccion del modelo, se han extraido factores valiosos para el contexto
en el que se enfoca este, a partir del estudio y andlisis previo de otras soluciones ya
existentes. Especificamente, se han escogido factores incluidos en varias extensiones
del modelo TAM, tal como madurez percibida, demostrabilidad del resultado,
compatibilidad percibida, autoeficacia, feedback y norma subjetiva. Asimismo, se
establecen hipétesis sobre sus relaciones e influencias.

En relacion con la evaluacién del modelo, se sugiere una encuesta anénima, tanto
en fisico como en linea, cuyos items fueron extraidos y adaptados de otras encuestas
existentes y con relacién a cada uno de los factores o variables.

Por un lado, los resultados de este estudio podrdn ser usados por las empresas de
desarrollo software, ya que sirven como guia para conocer sobre cudles factores
trabajar, impulsar y reforzar. Es decir, es una manera de descubrir la perspectiva de
los usuarios y su insatisfaccion e inseguridades para buscar soluciones efectivas que
permitan facilitar la adaptacion de las metodologias 4giles.

Asimismo, los resultados permitirdn orientar a los usuarios en la adaptacién de la
transicidn de la metodologia tradicional a una del tipo 4gil. Puesto que, entender por
qué inconscientemente se rechaza o se hace resistencia a la aceptacién de un cambio
facilita la participacion en tal proceso. El usuario puede comprender mejor qué puede
servirle de ayuda en estos casos, como por ejemplo ser mds comunicativo, buscar
apoyo e informacién, entre otras acciones.

A partir de las conclusiones se derivan claramente tres importantes lineas de
trabajo, la primera de ellas se centra en analizar cémo se ven afectados los factores en
funcién del género. Ya que, cada uno posee rasgos y funciones psicoldgicas y
socioculturales diferentes, que podrian influir, en distinto grado, sobre la aceptacion
de las metodologias agiles.

La segunda evaluard la Coordinacién Relacional en entornos de metodologias
agiles. Esta se trata de una técnica de interaccién que involucra la comunicacién y las
relaciones interpersonales. Resulta interesante determinar la relacién entre la
coordinacion relacional y las intenciones de usar una metodologia 4gil.



Por dltimo, la tercera se centrard en evaluar el modelo a lo largo de un estudio
longitudinal de tres afios en la que se evalué la adaptacién de los usuarios a esta
metodologia. Esto es aplicar el instrumento de recoleccién de datos (encuesta en
cuestion) una vez por cada periodo anual, en tres oportunidades, para analizar si existe
alguna diferencia en los resultados a lo largo del tiempo.
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Resumen. Esta contribucion describe el enfoque de investigacion basado en di-
sefio, utilizando técnicas cualitativas y cuantitativas, como un modelo metodolé-
gico idéneo para la integracion efectiva de la investigacion en la teoria y practica
pedagogica. La meta pedagdgica se orientd a la creacion de nuevos entornos de
ensefianza que favorezcan resultados de aprendizaje en Ciencias Naturales, in-
corporando los videojuegos en secuencias didacticas como mediadores de prac-
ticas cientificas y habilidades socioemocionales, en el segundo ciclo de Educa-
cién Primaria, en Cérdoba, Argentina. Las nuevas generaciones han modificado
sus formas de aprender, jugar y comunicar. En las aulas aparecen nuevas ecolo-
gias del aprendizaje ofreciendo la posibilidad de evolucionar para dar respuesta
a las necesidades de la sociedad. En este articulo la teoria situada se identifica
como un marco conceptual Util para la comprension de los nuevos contextos edu-
cativos mas flexibles, abiertos, situados y conectados. Por ello, se necesitan nue-
vos enfoques en las metodologias de investigacion educativa y esta contribucion
se considera de interés. Si bien resulta un aporte preliminar en cuanto a resulta-
dos, permite avizorar su potencialidad tanto en la meta te6rica como en la peda-
gogica o préctica.

Palabras clave: Cognicion situada, Ecologia de aprendizajes, Investigacion ba-
sada en disefio, Videojuegos.
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Introduccion

En esta participacion se describe el enfoque metodoldgico basado en disefio como
un modelo idéneo para la integracién efectiva de la investigacion en la teoria y practica
pedagdgica.

La investigacion basada en disefio o DBR por su acrénimo en inglés, involucra prac-
ticas y herramientas participativas en contextos reales y situados [1] y utiliza métodos
cuantitativos y cualitativos ya existentes siguiendo las normas, procesos y técnicas pro-
pias de cada uno [2].

Este enfoque se orienta a entender las relaciones entre teorias, artefactos disefiados
y précticas y como Gltima meta busca mejorar los procesos del disefio educativo, el
desarrollo, y la evaluacién basados en la resolucién de problemas complejos especificos
y muy contextualizados de la practica educativa, contribuyendo al avance del conoci-
miento pedagdgico como de procedimientos generalizados de la investigacion [3], [4].

Por lo tanto, posee una meta tedrica y una meta pedagogica o practica. La primera
de ellas se refiere al desarrollo de teoria sobre los medios disefiados para apoyar el
aprendizaje y los procesos. En cambio, la meta pedagdgica o practica tiene que ver con
la mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje a partir de la generacion de
ciertas intervenciones avaladas por un campo de conocimiento disciplinar, por las teo-
rias del aprendizaje y por las potencialidades que emergen del contexto. El término
intervencion sirve como denominador comin para productos, programas, materiales,
procedimientos, escenarios, procesos y otros similares [5].

En este trabajo se describe el enfoque metodolégico construido desde una DBR si-
tuada en la educacion primaria en Cordoba (Argentina) y orientada al estudio del desa-
rrollo de practicas cientificas y habilidades socioemocionales integrando como herra-
mienta mediadora a los videojuegos comerciales. Tomando a esta investigacion como
referencia, se discute como este enfoque permitiria la construccioén de conocimiento
situado y aportar al campo teérico de la didactica de las ciencias. En este marco, la
intervencion disefiada refiere a una secuencia didactica para el segundo ciclo de prima-
ria.

En esta contribucion se considera la teoria situada como un marco conceptual (til
para la comprension de las nuevas ecologias del aprendizaje y las caracteristicas que
estos aprendizajes asumen cuando son mediados por tecnologias. Cognicién y comuni-
cacion en y con el mundo social estan situados en el desarrollo histdrico de una activi-
dad en curso [6], [7]. La teoria situada resulta en sintonia con los aportes de la psicolo-
gia positiva estableciendo la interrelacion del sistema cognitivo-emocional y posibili-
tando el desarrollo de habilidades socioemocionales y automotivacion, entre otros [8].

De esta manera, una mirada ecolégica habilita a aprender a partir de recursos menos
formales, como los videojuegos comerciales. Resulta relevante comprender estas nue-
vas relaciones de aprendizaje y socializacion, ya que los estudiantes de manera indivi-
dual crean comunidades que comparten con visiones similares formando redes, incluso
sin conocerse entre ellos. Estrechamente vinculado con las comunidades de jugadores
de videojuegos, por ello la necesidad de incluirlos en las aulas y estudiar al respecto.

Si bien el enfoque de las DBR fue desarrollado en 1992 y publicado en diversas
contribuciones en revistas cientificas de reconocido prestigio, los manuales sobre me-
todologia de investigacion educativa no suelen presentarlo ni comentarlo. Asimismo,
se considera necesario desarrollar modelos que permitan integrar la teoria y practica



pedagdgica en la investigacion educativa sobre tecnologias [9]. Por ello esta comuni-
cacion se constituye en un aporte, a pesar de resultar atin preliminar en resultados, ya
que permite avizorar el potencial de las DBR tanto para el cumplimiento de metas te6-
ricas como en las pedagdgicas o précticas.

Metodologia

Se asume el enfoque de DBR, que utiliza métodos cuantitativos y cualitativos ya
existentes. Desde esta perspectiva y para el contexto de la investigacion de referencia
por un lado se desarrollé un instrumento de analisis documental de contenido centrado
en la comunicacién [10]. Se definieron categorias e indicadores que se aplicaron a la
unidad de analisis videojuegos, a los fines de determinar cuales se utilizarian en la in-
tervencion.

Por otro lado, se utilizaron técnicas de caracter abierto y semiestructurado como,
entrevistas con docentes y grupos focales con estudiantes — todos de manera virtual-,
que permitieron a los participantes expresar sus propias perspectivas, comprendiendo
su posicion, terminologia y experiencias particulares de la forma mas natural posible.
Disefio colaborativo (codisefio) de dispositivos de intervencidn. Junto a redes semanti-
cas naturales, cuestionarios estructurados autoadministrados y observacion partici-
pante, donde la investigadora pudo recoger informacién a partir de su participacion
directa en las actividades objeto de estudio.

El codisefio de la secuencia didactica se realiz6 con las docentes de acuerdo a los
principios de la cognicién situada, considerando tres cuestiones: (a) los niveles de par-
ticipacion y el rol de los participantes; (b) su capacidad de agencia; y (c) la escalabilidad
del disefio [11].

Se organizaron dos ciclos iterativos, en una escala micro para grupos compuestos

por estudiantes de quinto grado Ay B y sus docentes de Ciencias Naturales.
Se aplicaron cuestionarios cerrados: el primero para obtener informacion respecto de
las habilidades socioemocionales de los estudiantes: (a) autogestion; (b) conciencia so-
cial y comunicacion; y (c) sentido de prop6sito y futuro, de manera indirecta, utilizando
el Cuestionario de Bienestar Psicoldgico (BIEPS), instrumento puntuado en una escala
Likert de 1 a 3 [12].

El segundo cuestionario cerrado, para caracterizar el perfil lidico y motivaciones de
los usuarios en las interacciones con las aplicaciones del videojuego, se adapté un Mo-
delo que relaciona la tipologia de jugadores y vincula las motivaciones intrinsecas po-
tenciandolas con maestria, relaciones, propdésito, autonomia, cambio; y recompensas
como elementos extrinsecos del juego. Puntuado con escala Likert de 1 a 3 [13].

Cabe destacar que el formato escolar en Cordoba, Argentina, de presencialidad de
alternancia, donde coexisten lo sincronico y asincrdnico, debido a la crisis global de la
pandemia Covid-19 y la nueva normalidad hizo necesario la hibridacién de plataformas
para llevar adelante el disefio.

Para utilizar los videojuegos y recursos de la red, se personalizd en la plataforma
Discord un servidor (comunidad) y las notificaciones dentro de las diferentes categorias
y canales, tanto de voz como de texto, de anuncios y comunicacion. Dentro de cada uno
se afiadieron bots, software para aumentar las funciones o mejorar las interacciones
entre los usuarios y automatizar las responsabilidades del moderador. También se or-
ganizaron dos salas de chat de voz y de texto.



Esta plataforma fue seleccionada debido a algunas funcionalidades que se conside-
ran importantes tales como el acceso a las transmisiones de juegos dentro del servidor
y la posibilidad de compartir pantalla. Mezcla herramientas de mensajeria con platafor-
mas de juegos y emplea escasos recursos incluso en condiciones de baja conectividad
a Internet. Es una herramienta de comunicacién gratuita e intuitiva, que permite crear
servidores propios sin limite de participantes ni tiempo, en ellos los usuarios pueden
reunirse para hablar, compartir ideas y comentarios. Son completamente privados y
posee numerosas herramientas de moderacion, y la posibilidad de realizar videoconfe-
rencias con varios usuarios simultaneos.

Esta plataforma se colocé dentro de la Moodle, por donde se interactud y se desa-
rrollaron las clases asincronicas, permitiendo la construccion de datos.

Resultados y discusién

Considerando que el objetivo de esta contribucidn es describir el enfoque DBR, se
discute su aptitud como modelo metodologico para la integracion efectiva de la inves-
tigacion en la teoria y préactica pedagdgica, a partir de categorias propias de la investi-
gacion en educacion mediada por tecnologias:

(a)Incrementa la relevancia y utilidad en la transferencia a la préctica de la investi-
gacion educativa en tecnologia. Se ha criticado en gran parte de las investigaciones en
Didactica, éste débil vinculo, para enfrentarlo la DBR parte de los problemas y las ne-
cesidades de los profesionales en el aula y busca soluciones basadas en la investigacion,
en colaboracion con los implicados en dichas problematicas. Si se tiene éxito en generar
innovaciones seran percibidas mas ampliamente como relevantes y significativas, lo
que incrementa las oportunidades para la mejora e incrementa la solidez del disefio [4].

Por ello se codisefi6 una intervencién, dentro de escenarios potentes del videojuego
con retos basados en la realidad virtual (aprendizaje situado), donde los problemas se
convierten en oportunidades atendiendo a las habilidades socioemocionales y practicas
cientificas necesarias para afrontar los desafios. En esta contribucion, se ha mostrado
como la DBR concede especial importancia a la implicacion en el estudio de los desti-
natarios lo que permite acercar la investigacion educativa a sus intereses y necesidades.

(b)Desarrolla teorias fundamentadas empiricamente a través de estudios, tanto del
proceso de aprendizaje como de los medios (videojuegos) que lo apoyan. En esta linea,
se considera que la mejora progresiva de prototipos en ciclos sucesivos va acompafiada
de una aproximacion gradual hacia teorias y principios de disefio. Esto es, el desarrollo
de productos, entendidos como intervenciones didacticas, tiene lugar de forma paralela
al avance del conocimiento.

Conclusiones y lineas de investigacion futura

Acorde a los principios de la investigacidn de disefio, que resulta recursiva, reflexiva
y participativa, se produjeron intervenciones en contexto en dos ciclos. Atendiendo a



la diversidad que menciona la ecologia del aprendizaje, con apertura a modos de apren-
dizaje situados y flexibles mediados por herramientas tecnolégicas predominantes para
los estudiantes, como los videojuegos comerciales.

Resulta interesante como lineas futuras, llevar a cabo experiencias como ésta, de
menor duracion en varios ciclos durante los siguientes afios académicos.

Asegurando en el equipo de trabajo la responsabilidad y el rigor, vinculando de
forma transparente el trabajo colaborativo con las decisiones y los resultados obtenidos.
Junto al nivel de participacion y la identificacion de aspectos éticos y de poder, a los
fines de garantizar transparencia y transferencia de las reflexiones, elementos cruciales
en cualquier proceso de disefio participativo [11].

Este enfoque resulta una contribucidn al conocimiento, integrando teorias y posibles
aplicaciones précticas, donde la participacion de todos los agentes resulta crucial para
el empoderamiento y toma de decisiones para avanzar en posteriores disefios.
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Resumen. Los entornos virtuales de aprendizaje en la educacién a distancia se
basan en el principio de aprendizaje colaborativo, dan la posibilidad de romper
las barreras de espacio y tiempo. Estan disefiados para facilitar al profesor la
gestion académica de sus clases y ayudar a los estudiantes en el desarrollo de sus
cursos a través de internet. La presente investigacion se centr6 en el objetivo de
disefiar el curso “Formacion de Consultores en Migracion a Codigo Abierto” en
AulaCENED, para capacitar al personal de las instituciones cubanas en la
realizacion del servicio de consultoria de migracion. Se emple6 el método
cientifico Analitico-Sintético para estudiar la etapa Preparacion del proceso de
migracién, sus actividades y tareas, sintetizando el contenido del curso en cinco
temas. Se realizaron dos tipos de recursos educativos: libros electrénicos en los
temas uno y tres utilizando la herramienta Flip PDF Professional; y videos en los
temas dos, cuatro y cinco empleando las herramientas Microsoft Power Point
2016 y Audiobookmaker. El curso tiene como actividad final un caso de estudio
donde cada estudiante debe tomar como base la institucién donde trabaja y
realizar el servicio de consultoria de migracion, ademas cada tema tiene un
cuestionario evaluativo.

Palabras clave: AulaCENED, curso, educacién a distancia, servicio de
consultoria.

1. Introduccién

El uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la
educacidn, ha implicado una serie de cambios significativos en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Dentro de estos cambios significativos puede resaltarse la creacién de
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), los cuales dan la posibilidad de romper las
barreras de espacio y tiempo que existen en la educacidn tradicional y posibilitan una
interaccion abierta a las dindmicas del mundo educativo [1]. Estas préacticas a distancia
van progresivamente arrebatando espacio y tiempo a las formas méas convencionales de
ensefiar y aprender [2].

Un Entorno Virtual de Aprendizaje es el conjunto de medios de interaccion
sincrénica y asincronica, donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje,
a través de un sistema de administracién de aprendizaje. Los Entornos Virtuales de
Aprendizajes en la educacién a distancia se basan en el principio de aprendizaje
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colaborativo donde se permite a los alumnos realizar sus aportes y expresar sus
inquietudes en los foros, ademas van apoyados de herramientas multimediales que
hacen méas agradable el aprendizaje pasando a ser un entorno interactivo de
construccién de conocimiento. Estan disefiados para facilitar al profesor la gestion
académica de sus clases y ayudar a los estudiantes en el desarrollo de sus cursos a través
de internet [1].

La educacién a distancia es una modalidad estudiada en el tiempo por diversos
autores, filésofos y cientificos con el fin de garantizar una formacion universitaria,
inicial y continua, de calidad, a través de los entornos virtuales de
ensefianza/aprendizajes [3].

La ensefianza a distancia es un sistema tecnolégico de comunicacién bidireccional
(multidireccional), que puede ser masivo, basado en la accion sistematica y conjunta de
recursos didacticos y el apoyo de una organizacion y tutoria, que, separados fisicamente
de los estudiantes, propician en éstos un aprendizaje independiente (cooperativo) [4].

La ensefianza a distancia se caracteriza por los elementos fundamentales que
componen el triangulo interactivo: el alumno, el profesor/tutor y el contenido. El
contenido se presenta a través del material didactico, en este tipo de estudio se convierte
en un elemento especialmente relevante, ya que en él se incluye toda la informacion y
se ofrece la guia a los alumnos; se entiende que en este tipo de ensefianza se trabaja
sobre el modelo de autoaprendizaje, el tutor/profesor es un guia, un compafiero auxiliar,
pero el alumno debe desenvolverse de manera auténoma [5].

Cuba no queda exenta de la modalidad de educacién a distancia. A través del Centro
Nacional de Educacion a Distancia (CENED), perteneciente a la Universidad de las
Ciencias Informaticas, se contribuye al desarrollo y la excelencia de esa modalidad de
formacion, incrementando su competitividad a través de la difusion, la mejora continua
y la aplicacion creadora de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
En este centro, ademads de otros servicios académicos, se ofertan cursos y
entrenamientos de posgrado y capacitacion sobre diversas aristas de desarrollo de la
modalidad a distancia virtual. Entre sus funciones se encuentra [6]:

Ejecutar proyectos de investigacion cientifica, trabajos de desarrollo y procesos de
innovacion relacionados con la aplicacion de la ensefianza a distancia y semipresencial
en Cuba.

Contribuir al desarrollo de programas de ensefianza en la modalidad virtual, asi como
al disefio y evaluacion de cursos y recursos educativos de apoyo a ese tipo de formacion.

Ofrecer servicios académicos, consultorias y asesorias en forma no presencial a todo
el pais y hacia el exterior.

Los cursos a distancia que se generan desde el Centro Nacional de Educacion a
Distancia (CENED) y la Universidad de las Ciencias Informéticas se albergan en
AulaCENED. Esta es una plataforma de gestion del aprendizaje basado en MOODLE,
en ella se encuentran ofertas de superacion que van desde cursos cortos hasta maestrias,
especializaciones y doctorados [7].

El Centro de Software Libre (CESOL) perteneciente también a la UCI, tiene un papel
fundamental para lograr la soberania tecnol6gica en Cuba. CESOL se destaca por
desarrollar la distribucion cubana de GNU/Linux Nova y llevar a cabo el proceso de
migracion a tecnologias de software libre y plataformas de codigo abierto en diferentes
instituciones cubanas [8]. Este centro ofrece ademds servicios de asesoria, consultoria,
migracion y soporte. En algunos casos las instituciones solicitan capacitacion para



realizar ellas mismas el proceso de consultoria. En tiempos como los actuales, donde
se dificulta la capacitacion de forma presencial debido al aislamiento social por la
COVID 19, las instituciones se ven imposibilitadas en realizar este servicio.

Precisamente el objetivo de la presente investigacion es disefar el curso “Formacion
de Consultores en Migracion a Codigo Abierto” en AulaCENED, para capacitar al
personal de las instituciones cubanas en la realizacion del servicio de consultoria en
migracion.

2. Materiales y métodos

Las etapas del proceso de migracion a software libre y plataformas de c6digo abierto
son [8]:

e Preparacion: Donde se ejecutan todas las tareas de diagndstico de los
procesos, personas y tecnologia de la entidad, se realizan tareas de analisis
de factibilidad de la migracion y se emite el plan de migracion institucional.

e Ejecucion: Comprende las actividades necesarias para la migracién
definitiva de usuarios y tecnologias de la institucion. Incluye la migracion
de los servicios telematicos y las computadoras de escritorio.

e Consolidacion: Etapa que comprende tareas destinadas a garantizar el
soporte técnico a los usuarios e infraestructura.

El contenido del curso se refiere a la formacidn de consultores en migracion a cédigo
abierto. El servicio de consultoria de migracion comprende la ejecucién de todas las
tareas de la etapa de Preparacidn, y tiene como hito fundamental la obtencidn del plan
de migracion a aplicaciones de Cddigo Abierto de la institucion [8]. Esta etapa
comprende tres actividades y diez tareas.

Con el empleo del método cientifico Analitico-Sintético se estudi6 el contenido a
impartir (la etapa Preparacion, sus actividades y tareas). Este método permite la division
mental del fenémeno en sus multiples relaciones y componentes para facilitar su
estudio, asi mismo, establece mentalmente la union entre las partes previamente
analizadas, posibilita descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales
entre ellas, complementado ambos métodos [9]. Finalmente se sintetizd el contenido
del curso en cinco temas.

2.1. Elaboracion de los recursos educativos

Se realizaron dos tipos de recursos educativos: libros electrénicos y videos. Para la
realizacién del libro se cre6 un PDF con el contenido del tema correspondiente, con la
portada, la numeracién de pagina, el indice, pero dejando el espacio en blanco para cada
imagen. Posteriormente se import6 el PDF en la herramienta Flip PDF Professional,
creando el forro del libro e incrustando las imagenes, las cuales se muestran emergentes
al hacer clic sobre ellas.

Para la realizacién de los videos inicialmente se cred una presentacion en Microsoft
Power Point 2016. Se escribi6 en la herramienta Audiobookmaker el texto a exponer
por cada diapositiva, el cual fue convertido a un archivo de audio .MP3 con voz
femenina en idioma espafiol. En toda la presentacion se insertd una mdsica instrumental
de fondo con un volumen bajo y ademas el audio correspondiente a cada dispositiva



con un volumen mas alto. Se crearon las animaciones de las dispositivas y las
transiciones de forma cronometrada segin la duracién de cada archivo .MP3.
Finalmente se exporto la presentacion a un video en formato MP4 y posteriormente
utilizando la herramienta FormatFactory se convirtio el video al formato WEBM que
es el formato permitido en AulaCENED.

Las herramientas utilizadas en la elaboracién de los recursos educativos se describen
a continuacion:

Audiobookmaker: es un software gratuito de conversién de texto a voz que lee textos
por voz humana (reproductor de texto a voz). Utiliza motores de conversién de texto a
voz instalados en la computadora. Este software posee las siguientes ventajas [9]:

e Lectura de texto en voz alta por diferentes voces (y en diferentes idiomas).

e Conversion de texto a archivos de audio (* WAV, * .MP3) con alta
velocidad *.

e  Parametros de voz ajustables: velocidad, tono, volumen **,

e Desplazamiento automatico del texto para hacer visible el texto en la
posicion de lectura actual ("seguimiento de voz"). El texto hablado también
se puede resaltar con cualquier color mientras se lee.

e Diccionarios de pronunciacion conectables faciles de agregar, que ayudan
a personalizar la pronunciacion de palabras sueltas, abreviaturas y
combinaciones de palabras y a realizar sustituciones de palabras.

e Importacion de archivos MS Word (.DOC) y .HTML ***,

e Recuerda la configuracién de cada documento abierto (parametros de voz,
conjunto de diccionarios, colores, posicion de voz actual, etc.) entre
sesiones de lectura.

Microsoft Power Point 2016: es un potente software de presentacion desarrollado
por Microsoft. En Microsoft Power Point se presentan diapositivas para transmitir
informacion con elementos en multimedia. Este programa se utiliza para crear
presentaciones comerciales complejas, esquemas educativos simples y mucho maés.
Microsoft Power Point permite a los usuarios crear presentaciones ricas con opciones
multimedia y constituidas por una serie de diapositivas. Dado que estd completamente
integrado con las otras herramientas de la suite de Microsoft Office, se puede importar
contenido creado con Excel o Word a PowerPoint, asi como otros medios como
imagenes, audio y videoclips. Durante una presentacion de Microsoft PowerPoint, el
presentador tiene la libertad de definir el ritmo controlando el flujo de las dispositivas
manualmente o haciendo que se cambie a intervalos preestablecidos. Microsoft Power
Point experimentd un cambio muy significativo en Power Point 97, cuando agreg6
efectos de transicion predefinidos y permitio al usuario programarlos apropiadamente
para que las diapositivas pasaran automaticamente. Esto le permite al presentador
seguir una progresion predefinida y continuar con la presentacion sin detenerse para
cambiar o leer las diapositivas. La versién 2016 permite a los usuarios guardar
presentaciones en diferentes formatos, como imagenes (JPEG, GIF, PNG, etc.), videos
(WMV o MPEG-4) o texto (PDF) [10].

Flip PDF Professional: es un poderoso creador de libros animados rico en
caracteristicas con la funcién de edicién de pagina. Con Flip PDF Professional, serd
capaz de crear inspiradores libros de dar vuelta a la pagina para mostrar sin problemas



en dispositivos iPad, iPhone, Android y de escritorio. FlipBuilder es una plataforma de
publicacion digital innovadora y profesional, proporcionando la mejor solucién para
convertir archivos PDF estaticos en maravillosos libros animados en linea. Desde el
disefio hasta la entrega, se centran en la simplicidad en el uso y la potencia en funcion.
El proceso para crear publicaciones en linea es tan simple: Importar PDF, configurar
las funciones de libro animado y finalmente convertir. La serie de software flipbook es
ideal si desea publicar libros electronicos, distribuir revistas en linea, periddicos,
folletos comerciales, etc [11].

3. Los resultados

El curso se disefié en cinco temas, con una actividad evaluativa en cada uno de ellos
y ademas una evaluacion final. A continuacion se describen cada uno de los temas.
Tema 1: El objetivo de este tema es describir el proceso de migracion a cddigo
abierto. El recurso educativo en este tema es un libro electrénico como se aprecia en la
fig. 1, donde se abordan los siguientes contenidos:
La migracién a software libre y cddigo abierto.
Guia cubana para la migracion a software libre.
Libro “Buenas Practicas para la Migracion a Codigo Abierto”.
Estrategia para la migracion a aplicaciones de cédigo abierto.
Componentes de la migracion.
Clasificacion de las instituciones de acuerdo al nivel de migracion.
Roles involucrados en el proyecto de migracion.
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Fig. 1. Recurso educativo del Tema 1.

Tema 2: El objetivo de este tema es describir el diagnostico de los elementos
involucrados en la migracién a cddigo abierto (personas, tecnologia, institucion)
durante la etapa de Preparacion. El recurso educativo en este tema es un video como se
aprecia en la fig. 2, donde se abordan los siguientes contenidos:



Planificar el diagnostico.

Diagnostico a las estaciones de trabajo.

Diagnostico a los dispositivos externos.

Diagnostico a los servidores y servicios.

Realizar analisis del negocio y los procesos de la institucion.
Identificar interesados.
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Fig. 2. Recurso educativo del Tema 2.

Tema 3: El objetivo de este tema es describir las herramientas de apoyo al servicio
de consultoria durante la etapa de Preparacion: OCS Inventory y LimeSurvey. El
recurso educativo en este tema es un libro electrénico, donde se abordan los siguientes
contenidos:

e Descripcion de OCS Inventory.

o Videotutorial del trabajo con OCS Inventory.
e  Descripcion de LimeSurvey.

e Videotutorial del trabajo con LimeSurvey.

Tema 4: El objetivo de este tema es describir el analisis de factibilidad de la
migracion durante la etapa de Preparacién. El recurso educativo en este tema es un
video, donde se abordan los siguientes contenidos:

e  Evaluacion del software de escritorio.
Evaluacion del software para servidores.
Evaluacion del hardware.

Evaluacion de las necesidades de soporte.
Evaluacion de las necesidades de entrenamiento.

Tema 5: El objetivo de este tema es describir la confeccion del plan de migracion
institucional. El recurso educativo en este tema es un video, donde se abordan los
siguientes contenidos:

e Informacion recopilada durante la etapa de Preparacion.
o  Definicion de plan.

o  Definicién de plan de migracion institucional.

e  Estructura del plan de migracion institucional.



Evaluacion: La evaluacion final del curso es un Caso de Estudio, donde cada
estudiante debe tomar como base la institucion donde trabaja y realizar el servicio de
consultoria de migracion, teniendo en cuenta los contenidos impartidos en clases y
apoyandose en las herramientas OCS Inventory y LimeSurvey. El entregable es un
informe que debe subir a la plataforma AulaCENED. Los temas uno, dos, cuatro y
cinco, tienen respectivamente un cuestionario evaluativo de cinco preguntas, como se
aprecia en la fig. 3. El tema tres tiene un foro debate para intercambiar experiencias y
aclarar dudas respecto al trabajo con las herramientas OCS Inventory y LimeSurvey.
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Fig. 3. Pregunta 1 del Cuestionario del Tema 5.

4. Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion se concluye lo siguiente:

e El analisis de la etapa Preparacion del proceso de migracion, sus actividades
y tareas, permitié el disefio del curso en cinco temas para la capacitacién en el
servicio de consultoria de migracion.

e La utilizacion de las herramientas Flip PDF Professional, Microsoft Power
Point y Audiobookmaker, permitié la elaboracion de recursos educativos que
hacen mas agradable el aprendizaje del contenido del curso.

e El curso “Formacion de Consultores en Migracion a Codigo Abierto” en
AulaCENED, permite la capacitacion del personal de las instituciones
cubanas, rompiendo las barreras de espacio y tiempo.
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Resumen. La educacion a distancia con el uso de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC), es una necesidad para la formacién
continua de los profesionales. Como parte del 111 perfeccionamiento educativo,
se llevan a cabo transformaciones en los planes de estudio de las diferentes
ensefianzas. Una de ellas es ensefiar a los estudiantes a programar usando el
lenguaje de programacién Scratch. Los docentes responsables de dirigir el
proceso de ensefianza aprendizaje no estdn preparados técnica ni
metodoldgicamente en la utilizacion de la aplicacion Scratch para estimular el
pensamiento I6gico algoritmico en los mismos, aspecto que fue constatado en el
diagnéstico realizado para caracterizar las necesidades de superacion. Este
trabajo tiene como objetivo brindarle al docente una alternativa que le permita
fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la Informética ante los nuevos
retos y los requerimientos que demandan las actuales transformaciones de la
Educacion.

Palabras clave: Educacion a distancia; superacion; Scratch.

1. Introduccién

En los momentos actuales, el Sistema de Educacién en Cuba estd desarrollado
alternativas, para lograr una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, a partir del
uso intensificado de las TIC y de la educacién a distancia en la imparticién de cursos
de superacion para la formacion continua del docente.

Si bien es cierto que los estudiantes de hoy necesitan desarrollar competencias que
les permitan ser profesionales y exitosos en una sociedad donde la tecnologia crece a
un ritmo vertiginoso; asegurar la calidad del proceso educativo, es uno de los desafios
que tiene que afrontar las instituciones educativas del pais. Existen dificultades en la
preparacion de los docentes para enfrentar estos retos, por lo que necesitan ser
superados, con la finalidad de facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje teniendo en
cuenta las caracteristicas y ventajas de esta herramienta como recurso didactico [1].

En el 111 Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacién (SNE) en Cuba, el
Instituto Central de Ciencias Pedagogicas (ICCP), entre el 2010 al 2013 realiz6 un
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diagnéstico de la realidad del Sistema de Educativo. El estudio tedrico del curriculo
actual de las diferentes ensefianzas reveld, sobrecarga de algunos programas y sus
contenidos, exceso de horas clases, desbalance entre las horas clases de ciencias y
humanidades y desactualizacion de los contenidos de los planes y programas, libros de
textos, orientaciones metodolégicas y cuadernos de trabajos a partir del propio
desarrollo de la ciencia, las exigencias sociales, los cambios operados en la sociedad,
la necesidad de poner a la escuela a la altura de los tiempos, se estan llevando a cabo
transformaciones en los planes de estudios de las diferentes ensefianzas y una de ellas
es la introduccidn de la programacion y la robética educativa en el curriculo escolar.

La praxis permitio constatar insuficiencias de los docentes de Informatica y ramas
afines a ella en cuanto al escaso conocimiento en fundamentos de programacion y del
lenguaje de programacion Scratch.

2. Contenido

El objetivo general es contribuir a la preparacion de los docentes aplicando los
fundamentos de programacion desde la aplicacién Scratch, de manera que permita la
apropiacion de los conocimientos y habilidades para dirigir el proceso de ensefianza-
aprendizaje y su posterior vinculo con la robética educativa.

Se recepcionaron 17 solicitudes, de ellas, fueron aprobadas (para pre-matricula) 16
profesionales. De estas solicitudes aprobadas, 13 hicieron efectiva la matricula a través
de la plataforma Aulacened. La Figura 1 muestra la relacién entre solicitudes
aprobadas, matricula inicial y matricula final como ilustra, tomado del informe final [2]
(Informaticas, septiembre 2020).

Solicitudes y matriculas

20 17 16
13
15 10
10
5
0 [1] Estudiantes con solicitudes
Solicitudes Solicitudes Matricula  Matricula aprobadas, que se registraron
Aprobadas inicial[l]  Final[2] en Aulacened. _
[2] Estudiantes que accedieron
Algoritmizacién con Scratch al curso en Aulacened.

Fig. 1. Solicitudes y matricula del curso “Algoritmizacion con Scratch”.

Se aplicaron distintos métodos que permitieron diagnosticar el conocimiento que
ellos poseen sobre programacion y de las principales caracteristicas del Lenguaje de
Programacidn Scratch, su empleo en el proceso de ensefianza aprendizaje, resultados
gue permitieron disefiar, planificar y ejecutar la superacion que se propone.



La figura 2 muestra la metodologia representada a través de una grafica donde ilustra
las bases tedricas de la investigacion, las etapas que se tuvo en cuenta para la proyeccion
del curso, lo que permitié desarrollar, los recursos empleados y los resultados en
relacién a los fundamentos de programacion aplicados al lenguaje de programacion
Scratch.

Bases tedricas de la investigacion

* Educacién a Distancia
= Enfoque del manual o instru a de la fi de la progr; on.

= Robotica Educativa
Tres Etapas

2 Disefio del curso
superacion a distancia

1 Diagnéstico del conocimiento
de la programacion

3. Sistematizacion
de los contenidos

- v
Insuficiencias detectadas en los docentes:
I Fundamentos de programacién
= Estructura lineal o secuencial.
= Estructura de control alternativa o condicional
= Estructura de control repetitiva. iterativa o ciclica.
[ Lenguaje de programacidén Scratch

A través del Lenguaje de programacidén Scratch, resolvieron problemas v/o crear
videos iuecos sencillos vinculados al ambito docente v de 1a vida practica.

Desarrolld Se emplearon Logros:
> Habilidades de » Materiales didacticos » La calidad técnico-didactica
comunicacion, interpersonales + Evaluaciones Integrales del curso.
# Resolucidon de problemas » Las facilidades que = Evaluacion satisfactoria de
>_ _Exp].icar los procedimientos presenta la red los recursos v actividades
basicos das en cada tema.

* Creacidén de un video
explicando los objetivos ¥ los
temas._

Fig. 2. Grafica explicativa del proceso investigativo y justificacion de resultados.

3. Los resultados

La matricula inicial fue de 13 y culminaron exitosamente 10
estudiantes. Se superaron 3 cuadros y 1 trabajador del sector no estatal.
Ademas, 2 trabajadores de la UCI y 4 graduados de la UCI.

Se realiz6 una encuesta de satisfaccion a los cursistas con los
siguientes indicadores: aspectos académicos, recursos empleados y
valoracion general. Se alcanz6 unos 4,94 puntos en el control de la
calidad del curso desarrollado. La Tabla 1 describe el promedio
alcanzados en cada uno de los indicadores.

Tabla 1. Resultados de la encuesta, segn indicadores.

Aspectos académicos Promedio
Valore la guia de estudio del curso. 4.70
Cumplimiento de los objetivos. 4.90

Labor desempefiada por los profesores. 5.00




Dominio del contenido por parte de los profesores. 5.00

Orientacion, interaccion y retroalimentacion 5.00
brindada por los profesores.

Criterios de evaluacion utilizados. 5.00

Exigencia de los profesores en las evaluaciones. 5.00

Carga de trabajo asignada al estudiante para 5.00
desarrollar el curso.

Canales de comunicacion (foros, chats, correo...) 4.90
utilizados.

Recursos empleados

Bibliografia recomendada 4.90

Variedad de recursos utilizados 5.00

Calidad de los recursos empleados 4.90

Valoracién general

Cumplimiento de las expectativas 4.90

Satisfaccidn del curso 4.90

Evaluacion general del curso 4.94

4. Conclusiones

Se obtuvo una alta satisfaccion por parte de los cursistas con la forma de imparticion
del curso, debido a su calidad y especialmente con la preparacion y la labor
desempafiada por sus profesores.

Se desarroll6 por primera vez una escuela de posgrado a distancia, que plante6 retos
y ventajas de esta modalidad a organizadores, profesores y estudiantes.

La mayor fortaleza de la EVD2020 estuvo en la participacion de un claustro
conformado por diferentes instituciones, motivado y comprometido con una educacion
de posgrado virtual y sostenible.

5. Referencias

Figueredo Rodriguez, R. M. (2018). Scratch: Metodologia para programar. . Santiago
de Cuba. Cuba.

Garcia-Colmenarejo, A., Rodriguez Rivollier, M., & Rodriguez-Sedano, M. y. (2015).
Modelo de articulo academico-profesional para autores: Guia de Estilo y
criterios APA de publicacién. Revista de Mediacion, 8(2). Recuperado el 22
de 03 de 2017, de http://revistademediacion.com

Kallestinova, E. (Sep de 2011). How to Write Your First Research Paper. Yale Journal
of Biology and Medicine, 84(3), 181-190.

Moreno, F., Marthe, N., & Rebolledo, L. (2010). 6mo escribir textos académicos segln
normas internacionales: APA, IEEE, MLA, Vancouver e ICONTEC.
Barranquilla (Colombia): Ediciones Uninorte.



Naciones Unidas. (2017). Objetivos de Desarrollo Sostenible: 17 objetivos para
cambiar nuestro mundo. Recuperado el 21 de 05 de 2019, de
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-agenda-de-desarrollo-
sostenible/

Springer. (2017). Lecture Notes in Computer Science (LNCS). Recuperado el 21 de 05
de 2019, de Information for Authors: http://www.springer.com/gp/computer-
science/Incs



Personal Learning Environment (PLE), como
herramienta de organizacién y elemento didactico del
aprendizaje en el aula

Lidia Cafia', Norma Covarrubias?

ILicenciatura en Educacién Primaria. Universidad Simén Bolivar (México)
lidia@usb.edu.mx
2 Colegio de Informatica. Universidad Nacional Auténoma de México (México)
norma.covarrubias@enp.unam.mx

Resumen. Este articulo presenta un estudio descriptivo sobre la construccion de
los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE) de los alumnos de la Licenciatura
en Educacién Primaria de la Universidad Simon Bolivar (LEP-USB) en agosto
de 2019, como préactica reflexiva sobre las herramientas que utilizan para
aprender. Se identifico que la construccién de los PLE les permitié reflexionar
sobre la modificacion del trabajo docente y el aprendizaje de sus alumnos en sus
practicas, permitiendo el desarrollo de la competencia del aprendizaje
permanente, tanto en el entorno fisico como en el digital.

Palabras clave: Entornos personales de aprendizaje, PLE, préctica reflexiva,
aprendizaje permanente

1. Introduccion.

El objetivo de esta investigacion de tipo cualitativa/expost-facto fue realizar un
estudio descriptivo sobre los elementos que los alumnos inscritos en el periodo
escolar 2019-2020/1 de la LEP-USB, integran en la construccién de sus Entornos
Personales de Aprendizaje, como préactica reflexiva sobre las herramientas que
utilizan para aprender, tanto en el entorno fisico como en el digital [1]. Los Entornos
personales de aprendizaje, PLE por sus siglas en inglés Personal Learning
Environment, desde siempre se han trabajado tanto en entornos formales, informales
y no formales, en donde se ha aprendido y se aprende por medio de diversas
herramientas, materiales y recursos de aprendizaje de acuerdo a la época que se vive.
Asi que los PLE se conciben como una herramienta que puede ayudar a entender
como aprenden las personas usando eficientemente las tecnologias que se tienen al
alcance de la mano por medio del Internet y que sirve para aprender a aprender en
la era digital [3]. Castafieda y Adell [3] definen tres componentes bésicos para la
construccion de los PLE: La Lectura, vinculado a las fuentes de informacion a las
que se accede. La reflexion, los espacios donde se escribe, analiza y se reelabora
con la informacion encontrada. Las relaciones, el entorno donde se crean redes de
aprendizaje, es decir, nuestra red personal de aprendizaje (Personal Network
Learning, PNL por sus siglas en inglés). Esta red de aprendizaje hoy con mayores
posibilidades gracias a Internet y desde la web 2.0, que permite identificar los gustos
y preferencias de las personas que lo consultan haciendo ver con mayor facilidad la
identidad digital.



Cada componente integra elementos, herramientas, procesos, actitudes y aptitudes,
que en conjunto fluyen en forma transversal en este ecosistema del aprendizaje.

Castafieda y Adell [3] analizan la funcion de los PLE dentro de los paradigmas
educativos, profundizando en las pedagogias emergentes para su construccion, en la
competencia de aprender a aprender, en la ensefianza flexible, el aprendizaje abierto, la
formacion continua, el aprendizaje a lo largo de la vida, el contexto tecnoldgico, las
competencias digitales y la forma de incluir a los PLE en las instituciones educativas.

Las experiencias narradas y revisadas de otros autores [2], [4] nos guiaron a proponer
un espacio para abordar los PLE con nuestros estudiantes, pensando que la
construccion, organizacion, enriquecimiento y mantenimiento de sus PLE es una
competencia que deben desarrollar, y utilizarla para facilitar el aprendizaje a sus propios
alumnos. Para iniciar el abordaje, integramos un modelo para la construccion de un
PLE que abarcara los tres componentes basicos, tanto en el entorno fisico como en el
digital, asi como en los contextos de aprendizaje formal, no formal e informal. Este
modelo se resume en la figura 2, donde ademas se toman en cuenta la competencia
digital, la competencia de aprender a aprender y las pedagogias como el conectivismo
y el constructivismo social, con la intencion de generar un aprendizaje permanente.
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‘ 7a|grendiza'e |
" e -Compelencia -."ﬂ"-—-r.‘ T
s N T o .
/Leer‘ U;::’:Q:i;::;co ( aprender a N Entorno digital
vk : L N aprender 4 Leer: google, google
/ bibliotecas, TV, radio, cine, ete. .~ ~ Tt .
/ Reflexionar y hacer: B 7(’ Competencias \\I . L
/ Cuaderno, dibujos \ digitales Jrevistas digitales, sitios, etc.
3 plel y 3 \ \‘ - Reflexionar y hacer: Office,
/ e Rauenga o \ PL—E__T google documentos, educaplay,
| Compartir (PNL): \ Entorno | i
- Indirecta, a traves de ;
objetos: presentaciones | formal, ‘ SR (L)
\ i . | noformal | - Indirecta, a través de
\ exposiciones, ponencias, | < \ v
\ eth.' P / e informal | objetos: Blogger, Drop_box‘
e, atEEed ,f P :to:umentos colaborativos,
\ espacios: En la escuela con /f' " Pedagogias: . Dip;ecra ErES
N profesores y companeros, ( Conectivismo, 3\ = cio,S' Facebook, twitter 4
~ . ®n casa con [a familia, /Q constructivismo )\ pRcks. ' /
,,./ 2 social - 7
. - — — < —_ -
Aprendizaje permanente

Fig. 2: Modelo para la construccion de los PLE en la Licenciatura en Educacion Primaria de

la USB-México

Con este modelo, y basado en la experiencia en la LEP-USB, implementamos la
siguiente metodologia:

Etapa 1: Desarrollo e imparticion de un taller, en el cual se realiz6 una introduccion
al tema de los PLE y presentamos algunos ejemplos de construccion. El taller incluyé
dos momentos importantes: a) Espacio para la construccién de los PLE en el cual
permitimos que los estudiantes realizaran sus PLE bajo el modelo propuesto, utilizando
diferentes herramientas para su construccién y b) espacio de exposicion y reflexion,
durante el cual se invitd a los estudiantes a exponer sus PLE y a reflexionar sobre los
mismos, mediante preguntas dirigidas en plenaria.



Etapa 2: Recoleccion de los PLE vy las respuestas reflexivas. Se abri6 una clase en
Google Classroom donde los participantes entregaron sus PLE utilizando
Presentaciones de Google. También en esta plataforma se recolectaron las respuestas a
la pregunta individual.

Etapa 3: Codificacion y analisis de datos. Los elementos plasmados por los
participantes, tanto en el entorno fisico como en el digital, distinguiendo el semestre
que cursan y las respuestas de reflexion en plenaria e individual, fueron tabuladas y
codificadas en hoja de calculo de Google.

Etapa 4: Presentacion de resultados

2. Resultados de la investigacion

La poblacion participante en el taller fue heterogénea y se encuentra en diferentes
semestres de su formacion académica, ademas de que los estudiantes de primer
semestre no habian participado en practicas docentes y esta experiencia también es
importante resaltar, en cuanto a sus necesidades sobre la posibilidad de incorporar el
PLE a sus aulas o bien a su forma de aprender. Algunos participantes construyeron su
PLE con temas particulares y especificos, y otros con un tema general y enfocados al
aprendizaje formal en su propia Licenciatura. Para cada componente, se describen en
la tabla 1 los elementos encontrados con mayor frecuencia, tanto en el entorno fisico
como en el digital.

Tabla 1: Elementos frecuentes encontrados por componente y entorno

Entorno Lectura Reflexion Compartir

Fisico Libros, revistas Hacen Familia, compafieros de clase
y apuntes de clase. | resimenes, mapas | en la USB, con sus maestros y

mentales y con alumnos en las escuelas
conceptuales. donde practican.

Digital Documentos Mapas, Classroom, Facebook, Drive,
PDF, el buscador carteles, mapas Gmail, revista digital “Palido de
de Google, mentales usando luz”, Edmodo, Instagram,
Classroom y aplicaciones. Twitter, WhatsApp y YouTube.
videos.

En el componente de lectura no encontramos distincion en cuanto al semestre
cursado, pero observamos que en los primeros semestres utilizan mas herramientas
digitales para aprender, mientras que en los Gltimos las utilizan para planear y hacer
materiales para sus clases. En el componente de compartir, observamos que en los
primeros semestres utilizan aulas virtuales y redes sociales, y conforme se avanza a los
ultimos semestres, este componente se abandona. En cuanto a las preguntas en plenaria,
los estudiantes reflexionaron sobre ;qué herramientas usan? De lo que sabes que existe
¢por qué no lo usas?, jqué te gustaria aprender para ampliar tu PLE?, ;en qué momento
usarias tu PLE?, ;qué aprendes, donde, de quién?, ;qué te gustaria aprender? Por
Gltimo, se recolectaron las respuestas mas frecuentes a la pregunta individual ;Qué
aprendizajes vy reflexiones te deja este taller?, de manera resumida, los participantes



mencionaron lo siguiente: autorreflexién, organizacién, actualizacién, herramientas
fisicas y digitales en combinacion, conocer mas, seguir aprendiendo, facilitar la
ensefianza y el aprendizaje, excelente recurso en la formacién de docentes para
interactuar con mayor intencién didactica.

3. Conclusiones

El taller fue de utilidad y de interés para los participantes, logrando una practica
reflexiva, identificando que el PLE resulta una herramienta de apoyo para planear,
ampliar conocimientos y el uso didactico en el aula con sus propios alumnos,
incluyendo la apertura de espacios de capacitacion y andlisis de las herramientas que
utilizan en el entorno fisico y digital, permitiendo la reflexion en la licenciatura, en
cuanto a las aportaciones del aprendizaje no formal e informal al entorno educativo
formal, asi como reforzar competencias digitales y pedagogias. Cabe mencionar que en
ese momento del 2019 estdbamos preparando a los jovenes estudiantes, futuros
profesores de Educacion Primaria, ante un acontecimiento no esperado como la
pandemia por SARS-COV 2, visualizando al PLE como un protagonista de planeacion
importante para entornos digitales y el cual puede seguirse usando todo el tiempo como
un método de planeacion y estrategia para actualizacion en los entornos de aprendizaje
digital.
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Resumen. Esta ponencia describe los procesos de construccion colaborativa de
conocimientos y saberes mediados por el empleo de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en contextos de capacitacion en oficios.
Para la recoleccion de datos se llevaron a cabo analisis de las interacciones que
acontecian entre aprendices y talleristas de tres formaciones para el trabajo en
plataformas de mensajeria instantdnea y entrevistas a participantes y
formadores. Los resultados del estudio permiten reconocer las potencialidades
de herramientas de mensajeria como WhatsApp y de redes sociales como
Instagram y YouTube en el aprendizaje de oficios, principalmente en lo referido
a la construccion colaborativa de habilidades técnicas.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje de oficios. TIC. Educacion no
formal.

1. Introduccion

La formacion en oficios y el aprendizaje mediado por Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) han cobrado relevancia en los tltimos afios en el campo de
la Psicologia Educacional. No obstante, continiian siendo escasas las investigaciones
en las que se aborda el estudio del aprendizaje de oficios mediado por TIC en
contextos no formales de capacitacion laboral. Por ello, el objetivo general del
presente escrito es describir los conocimientos y saberes que se construyen social y
colaborativamente a partir de la mediacion de las tecnologias en contextos de
formacion en oficios.
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En el marco de este trabajo, se concibe al aprendizaje como un proceso de
participacion social, en el que las personas construyen conocimientos a partir de
interacciones con otros y con la cultura en general (Wenger, 2018). En este sentido, se
destaca el aprendizaje colaborativo en detrimento de tareas competitivas por las
posibilidades que brinda respecto a la motivacion y a la regulacion de emociones y
por la responsabilidad conjunta con que los participantes realizan las tareas de
aprendizaje; esto redundaria en un crecimiento sostenido tanto en el aprendizaje
conjunto como personal (Martin, 2019).

Tal como se expresd previamente, en el presente escrito se analizard el aprendizaje
colaborativo en el marco de capacitaciones de oficios, entendiendo el término oficio
como el trabajo que implica la resolucion de problemas especificos mediante la
construccion de habilidades, conocimientos, destrezas practicas y manuales y el
dominio de herramientas propias de una determinada ocupacioén o rubro (Manavella,
Martin y Magallanes, 2021) . En las investigaciones acerca del aprendizaje del trabajo
mediado por TIC, en los ultimos afios, han cobrado relevancia los escritos de Ettiene
Wenger y colegas. Estos autores describen las potencialidades que retnen las redes
sociales cuando se utilizan para aprender de manera colaborativa y para mejorar las
practicas laborales mediante discusiones de ideas, preguntas flotantes, repositorios de
documentos y espacios de trabajo compartidos (Wenger ef al., 2011).

Tomando como referencia los aportes de Strijbos et al. (2004, en
Hernandez-Sellés, 2021) en relacion al empleo de las TIC como herramientas de
aprendizaje, en este escrito se atendera particularmente a aquellas tecnologias que,
aunque no fueron disefiadas para tal fin, permiten sostener el aprendizaje grupal. En
este estudio se focalizara especificamente en el uso de aplicaciones de mensajeria
instantanea y de redes sociales que realizaron participantes de diversas capacitaciones
en oficios para construir conocimientos y saberes social y colaborativamente.

En funcion de lo plasmado hasta aqui, el escrito se organiza de la siguiente
manera: en primer lugar, se precisara el objetivo, los materiales y métodos que guian
el estudio. En segundo lugar, se presenta el analisis de los datos y los resultados
hallados en la investigacion. En tercer lugar, se plasman consideraciones finales
derivadas del estudio.

2. Aspectos metodoldogicos

2.1 Objetivos

El objetivo general que guid el estudio realizado fue describir los conocimientos y
saberes que se construyen social y colaborativamente a partir de la mediacion de las
TIC en contextos de formacion en oficios. Como objetivos especificos se propone,
por un lado, caracterizar el uso de las aplicaciones de mensajeria instantdnea
-WhastApp- para la construccion colaborativa de conocimientos en contextos de
capacitacion laboral y, por otro, analizar los fines para los cuales los aprendices
emplean las redes sociales -Instagram y YouTube- en contextos de formacion para el
trabajo.

2.2 Materiales y métodos



En este escrito se presenta un estudio de caso multiple constituido por tres
capacitaciones en oficios: el taller en panaderia y pasteleria, la capacitacion en
maquillaje social y la formaciéon en mecanica de motos. Dichas capacitaciones
laborales se dictaron semanalmente durante 2017 y 2018 en un Centro Integrador
Comunitario de una ciudad de la provincia de Cérdoba, Argentina. Cada uno de los
encuentros tenia una duracion de tres horas.

Para la recoleccion de datos se trabajo con talleristas y participantes de las tres
capacitaciones realizando entrevistas individuales y semiestructuradas y analisis de
las interacciones digitales en WhatsApp entre participantes y talleristas en sus
respectivos grupos dentro de este servicio de mensajeria. A lo largo del escrito nos
referiremos a cada participante con la letra “P”, seguida del nimero correspondiente.
Para identificar al/ la tallerista utilizaremos la inicial “T”.

Con la intencion de analizar los datos, se almacenaron las conversaciones de
WhatsApp y se transcribieron las entrevistas realizadas para luego poder codificar los
datos obtenidos. A partir de los segmentos o conjuntos de datos hallados, fue posible
hallar patrones y conexiones que permitieron explicar cada caso estudiado (Simons,
2011).

3. Los resultados

En este apartado se expondran los principales hallazgos respecto del modo en que los
participantes de las capacitaciones construyeron colaborativamente conocimientos y
saberes vinculados a especificidades técnicas de sus oficios, haciendo uso de ciertas
tecnologias. Se atenderd puntualmente a las situaciones de aprendizaje colaborativo
que sucedieron por fuera de los encuentros semanales, es decir, aquellas que se dieron
mediante el empleo de WhatsApp o de redes sociales (tales como Instagram y
YouTube). Para ello, se consideraron las interacciones entre participantes y entre éstos
y los/las talleristas.

Por un lado, respecto a los intercambios que se dieron entre participantes y que
potenciaron el aprendizaje de oficios mediado por TIC, se destacan ciertos dialogos
acontecidos en los grupos de WhatsApp. A modo de ejemplo, se recupera el siguiente
fragmento de conversacion:

P6: -Tengo una amiga que tiene una moto 110 y quiere hacer el primer giro de la
rueda de atras y se frena, como que no da el giro, ;,qué puede ser?

P4: -Que primero se fije si tiene la marcha puesta. Que le de arranque para ver si
tira, si tira es porque tiene la marcha puesta.

PS: -Puede ser que esté frenada o que no tenga mas cinta de freno y se quede
pegada y que cuando pisa el freno no vuelve.

P10: -Apretale el freno y fijate si vuelve o no. Si no vuelve desajustale un poco el
freno. O sino puede ser problema de la transmision, capaz que no tenga mas dientes
la corona y se le quede atascada la cadena.

P6: -Es probable que tenga la marcha puesta jajaja. Ténganme paciencia, que
todavia no sé nada de esto. (Fragmento de conversacion por WhatsApp. Fecha:
28/05/2018).



La conversacion recuperada pone de manifiesto que la aplicacion de mensajeria
instantdnea potenci® en los participantes la construccion colaborativa de
conocimientos en lo que respecta a habilidades técnicas del oficio en cuestion,
mediante interacciones entre compaiieros. Asi, en el fragmento extraido, se pueden
reconocer instancias de colaboracion entre aprendices de distintos niveles de
experiencia, dado que los participantes expertos colaboraban y ayudaban a sus
compafieros novatos a resolver diversas situaciones vinculadas al oficio.

En el taller de panaderia y pasteleria, mediante el grupo de WhatsApp, las
aprendices no so6lo compartian con sus pares cuestiones vinculadas a aprendizajes
técnicos y actividades realizadas en el marco de la capacitacion, sino que ademads
intercambiaban recetas que eran de su interés e informacion sobre diversos lugares
para comprar materia prima. En este sentido, se advierte que las conexiones virtuales
entre aprendices funcionaron como redes de aprendizaje, las cuales potenciaron en
ellos el acceso a flujos de informacion vinculados al oficio (Wenger ef al., 2011).

Este es el caso de ciertos aprendices que utilizaban diversas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion como inspiracion para los trabajos a realizar y como
una manera de profundizar sus conocimientos y luego sugerian estas herramientas a
sus compaifieros. Con relacion al primer caso, una participante de la capacitacion en
maquillaje expres6 visualizar tutoriales en Instagram y YouTube como un modo de
inspirarse:

P1: -Yo empecé a maquillarme para mi egreso. Vi un video y dije: “asi me voy a
magquillar” y sobre la hora, antes de irme a la promocion, me maquillé y me gusto y
a todos les gustd, recibi muchos comentarios buenos y eso me dio seguridad, antes
de empezar el taller ya me animaba a maquillar. Habia maquillado a mi hermana, a
mi mama y a mi tia para diferentes eventos [...] Como a mi me gusta, busco
tutoriales por mi cuenta y practico bastante, me siento con la capacidad de poder
sobrellevar todo lo que hagamos acd. No me cuesta para nada maquillar.
(Fragmento de entrevista a P1l, 24 afios, participante de la capacitacion de
magquillaje).

Con relacion al segundo caso, se encuentran los participantes que implementaron
y sugirieron al grupo de formacion el empleo de diversos recursos tecnologicos para
profundizar conocimientos en el rubro. Aquellos participantes que presentaban
conocimientos previos en el oficio, observaban tutoriales de YouTube e Instagram, no
solo para inspirarse a la hora de realizar practicas y trabajos, sino también para
profundizar los conocimientos ya construidos. Asi, P8, participante del taller de
panaderia y pasteleria que anteriormente habia cursado un taller en recetas dulces,
comentd durante la entrevista que realizaba en su hogar diversos procedimientos de
una misma preparacion, haciendo la receta ofrecida por la tallerista y aquellas que
obtenia de tutoriales que compafieras le habian sugerido que mirara y luego
comparaba el producto final, siendo critica con sus propias preparaciones.

Por otro lado, mediante el analisis de las interacciones en grupos de WhatsApp, se
ha podido reconocer que los intercambios a través de esta aplicacion eran tanto entre
participantes como asi también entre aprendices y talleristas. En el caso del taller de
panaderia y pasteleria, la formadora interactuaba diariamente con un grupo de
aprendices que estaba iniciandose en el ejercicio del oficio y daba cuenta de ello en la
entrevista realizada:



T: -Con las chicas estoy en contacto todo el tiempo. Siempre hablamos en el grupo
de WhatsApp y ahi voy respondiendo consultas, me preguntan desde como decorar
una torta, cuanto cobrar un producto, hasta qué tipo de elaboraciones realizar para
abaratar una mesa dulce. Ellas saben que para lo que necesiten, yo estoy. Y en el
grupo se gener6 esa confianza, de que ellas puedan preguntarme, no sélo las ayudo
con las recetas que trabajamos aca, en el taller, sino también con cosas que les
piden sus clientes. También me preguntan qué marcas de materia prima uso yo,
donde la compro, cuanto me cuesta. (Fragmento de entrevista a tallerista, 26 afios.
Capacitacion de panaderia y pasteleria).

Considerando el fragmento y tomando como referencia los aportes de Arévalo et
al. (2017), es posible advertir que el empleo de WhatsApp como herramienta de
aprendizaje habilita modos de interaccion horizontales, dado que, mediante las
conversaciones que acontecen en esta aplicacion, los aprendices se sienten libres de
consultar a los formadores, de sentirse confundidos, de arriesgar respuestas y de
construir hipotesis. Por su parte, los talleristas se encuentran disponibles a responder
aspectos mas bien técnicos del oficio, relacionados a los temas de las capacitaciones,
pero también aquellos que se vinculan mas indirectamente y que tienen que ver con
aspectos sociales, econémicos, entre otros.

4. Conclusiones

Se considera que este trabajo realiza contribuciones en el campo de la educacion, en
lo que refiere particularmente al aprendizaje de oficios mediado por TIC. Los
resultados de este estudio han permitido reconocer las potencialidades del uso de
ciertas tecnologias en la construccion colaborativa de conocimientos y saberes, en
contextos de capacitacion laboral.

En este sentido, los hallazgos demostraron que las interacciones acontecidas a
través de grupos de WhatsApp fuera de los encuentros semanales de capacitacion
ayudarian a que los aprendices construyan habilidades técnicas vinculadas al oficio en
el que se estan formando, a partir de interacciones con sus pares y formadores. Por su

parte, los participantes utilizan redes sociales como Instagram y sitios web como
YouTube para profundizar los conocimientos construidos en el rubro, para
intercambiar informacioén vinculada a los oficios y como fuente de inspiracion para
realizar sus productos o servicios.

Estos resultados permiten vislumbrar el empleo de ciertas redes sociales,
aplicaciones y programas que permitieron sostener el aprendizaje grupal a partir de
actitudes colaborativas, comunicativas y de coordinacion aunque no sean
herramientas tecnoldgicas disefladas y creadas para promover el aprendizaje
colaborativo (Strijbos et al., 2004 en Hernandez-Sellés, 2021). Es decir, a pesar de no
originarse con dicho objetivo, finalmente constituyen una oportunidad para compartir
informacion y el conocimiento al configurarse como espacios de aprendizaje (Alves
da Silva y Ferreira, 2016).

En funcion de lo expresado, se reconoce que las conexiones entre colegas pueden
funcionar como vinculos de aprendizaje que brindan el acceso a una rica red de



fuentes de informacion y a diversos recursos de aprendizaje (Wenger et al., 2011). Y
mas aun, si dichas conexiones se dan en grupos de WhatsApp, existen posibilidades
de que las redes de aprendizaje sean mas amplias.

En sintesis, en lo que respecta a la construccion colaborativa de conocimientos y
saberes en los tres contextos de formacion en oficios considerados para este estudio,
los hallazgos destacan que el empleo de ciertas tecnologias -tales como aplicaciones
de mensajeria instantanea y redes sociales- contribuye a promover instancias de
interaccion y debate entre pares y formadores. Dichas instancias de didlogo favorecen
las creencias de eficacia de cada aprendiz; propiciando procesos de reflexion, debate,
autoevaluacion, autorregulacion y profundizacioén de conocimientos en el aprendizaje
de oficios. Todo ello provoca mayores oportunidades para la construccion de
habilidades técnicas, vinculadas al saber hacer en un determinado rubro.

La descripcion de la construccion colaborativa de conocimientos mediada por TIC
en contextos de capacitacion laboral que se halla en este escrito, brinda herramientas
para que profesores, docentes, talleristas e investigadores involucrados en el ambito
de la educacion, ofrezcan propuestas que impliquen el uso de tecnologias y que
estimulen a los participantes a aprender colaborativamente, a partir de instancias de
interaccion y didlogo con pares.

Por ultimo, es pertinente mencionar que para futuros trabajos en esta linea de
investigacion seria interesante estudiar las particularidades que adquiere el uso de las
TIC en la construccion de habilidades socioemocionales implicadas en el aprendizaje
de oficios; como asi también avanzar en el estudio y en la construccion de
conocimientos vinculados a los contextos virtuales de ensefianza que han cobrado
mayor relevancia en los ultimos afios, particularmente a partir de los procesos de
aprendizaje remotos por la pandemia de COVID-19.

Ademas, los aportes de este estudio podrian replicarse y utilizarse para futuros
trabajos en el topico, para investigaciones de corte longitudinal y de mayor escala, en
las cuales se utilice como Unico instrumento de recoleccion de datos el analisis de
interacciones virtuales; de manera tal de describir con mayor profundidad las
instancias de aprendizaje y colaboracion que acontecen en grupos de WhatsApp,
observando el tipo de interacciones que ocurren en dichos espacios y describiendo las
caracteristicas (trayectorias, experiencias y aprendizajes previos) de quienes
participan e interactiian en el grupo.

5. Referencias

Alves da Silva, C. y Ferreira, C. (2016) Las redes sociales y el aprendizaje informal
de estudiantes de Educacion Superior. Accion Pedagdgica, 25, pp. 06-20.
Recuperado  de:  https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6224935
[Fecha de consulta: 17-09-2021]

Arévalo, E., Ferro, F., y Sabulsky, G. (2017). Implementacion del WhatsApp como
estrategia didactica para mediar en la construccion de conocimientos. IV
Jornadas de TIC e Innovacion en el Aula (La Plata, 2017). Recuperado de:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65823 [Fecha de consulta: 14-09-2021].

Hernandez-Sellés, N. (2021). Herramientas que facilitan el aprendizaje colaborativo



https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6224935
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65823
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65823

en entornos virtuales: nuevas oportunidades para el desarrollo de las ecologias
digitales de aprendizaje. Educatio Siglo XXI, 39(2), pp. 81-100.

https://doi.org/1 1 110.465741 Recuperado de:
https://revistas.um.es/educatio/article/view/465741 [Fecha de  consulta:
03-09-2021].

Manavella, A. M., Martin, R. B. y Magallanes, G. S. (2021). El oficio de ensefiar un
oficio: narrativas y practicas en la formacion para el trabajo. Areté, Revista
Digital del Doctorado en Educacion de la Universidad Central de Venezuela, 7
(13), 11-33. Recuperado de:
http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_arete/article/view/21326/144814487621

Martin, R. B. (2019). Perspectiva teorica sobre el estudio de las comunidades de
aprendizaje. En R. B. Martin, M. C. Rinaudo y P. V. Paoloni (comp.).
Comunidades: estudios y experiencias sobre contextos y comunidades de
aprendizaje (pp. 75-132). Eduvim.

Simons, H. (2011). El estudio de caso: Teoria y practica. Morata.

Wenger, E. (2018). A social theory of learning. En K. Illeris (Ed.), Contemporary
theories of learning. Learning theorists... in their own words. Routledge.

Wenger, E., Trayner, B., y Laat, M. D. (2011). Promoting and assessing value
creation in communities and networks: a conceptual framework. Ruud de Moor
Centrum Rapporten, Open Universiteit Nederland. Recuperado de:

[Fecha de consulta: 31-08-2021].


https://doi.org/10.6018/educatio.465741
https://doi.org/10.6018/educatio.465741
https://revistas.um.es/educatio/article/view/465741
http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_arete/article/view/21326/144814487621
https://www.research.manchester.ac.uk/portal/en/publications/promoting-and-assessing-value-creation-in-communities-and-networks-a-conceptual-framework(cac68b9e-3d7f-4c64-a63a-eb85e0a926e3).html
https://www.research.manchester.ac.uk/portal/en/publications/promoting-and-assessing-value-creation-in-communities-and-networks-a-conceptual-framework(cac68b9e-3d7f-4c64-a63a-eb85e0a926e3).html
http://www.open.ou.nl/rslmlt/Wenger_Trayner_DeLaat_Value_creation.pdf
http://www.open.ou.nl/rslmlt/Wenger_Trayner_DeLaat_Value_creation.pdf

Competencias digitales de los ingresantes universitarios:
acceso a la Educacion Superior

Sabrina Nair Sanchez', Elena Campo-Montalvo?, Claudia-Alejandra Guzman',
Magali Carro-Pérez', Marian Fernandez de Sevilla-Vellon?, Sonia Pérez-Diaz?,

! Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina)
sabrina.sanchez@unc.edu.ar; claudia.guzman.545@unc.edu.ar ; mcarroperez@unc.edu.ar

2 Universidad de Alcal4 (Espaiia)
elena.campo(@uah.es; marian.fernandez(@uah.es; sonia.perez@uah.es

Resumen. Este articulo refleja los resultados obtenidos en la aplicacion de un
instrumento a una muestra de 741 estudiantes de nuevo ingreso en la universidad.
Este instrumento se disefia con el objetivo de analizar las fortalezas y debilidades
de los estudiantes que acceden a titulaciones de ingenieria, con respecto a las
cinco areas clave de competencias digitales definidas por el marco europeo
DigComp. Este andlisis comparativo nos permite caracterizar el nivel de
transformacion digital con el que acceden a la educacion superior los estudiantes
de dos regiones claramente diferenciadas: Europa, Universidad de Alcald, y
Argentina, Universidad Nacional de Coérdoba. Estos resultados nos permiten
conocer si los estudiantes ingresantes reunen las habilidades suficientes para
adaptarse a los modelos docentes y a los aspectos de gestion de los sistemas
universitarios, presenciales, hibridos y virtuales, que se han adaptado en estas
instituciones educativas de caracter presencial como consecuencia de la
pandemia de COVID-19.

Palabras clave: Educacion superior, competencias digitales, marco europeo
DigComp, educacion virtual, e-learning, educacion virtual.

1. Introduccion

El e-learning integra los campos de la educacion, la tecnologia, las politicas
gubernamentales y la economia, con el fin de contribuir al desarrollo de la sociedad,
innovando soluciones para el aprendizaje formal, no formal e informal.

La reciente crisis derivada de la pandemia, generada por el brote de enfermedad por
coronavirus, ha provocado importantes impactos en los sistemas educativos de todo el
mundo, en los cuales esta incluida la educacion superior. Esto ha afectado directamente
a los modelos docentes y a los aspectos de gestion de los sistemas universitarios,
presenciales, hibridos y virtuales. En ese sentido, la pandemia por COVID-19 es un
proceso social (en curso) de alto impacto y con amplias repercusiones [1].



De acuerdo con Brown y Salmi [2], como consecuencia de la disrupcion causada por
el COVID-19, las instituciones educativas tradicionalmente presenciales se han
enfocado hacia los modelos de aprendizaje mediados por la tecnologia, fomentado la
consecuente mejora de los recursos humanos, el desarrollo de competencias en el
profesorado y la adquisicion de nuevas habilidades en los estudiantes.

Esto, unido a la adopcion de estandares, certificaciones e implantacion de sistemas
de calidad, ha afiadido los valores de accesibilidad, flexibilidad e interactividad a la
educacion formal universitaria, dando un mayor impulso al proceso de transformacion
digital en la educacion superior.

Sin embargo, acceder a los espacios de formacion digitales requiere la existencia de
competencias digitales por parte de los docentes, estudiantes y personal de
administracion y servicios. Dichas competencias pueden ser adquiridas, en contextos
informales, lo cual refleja una importante sofisticacion de los analisis de las practicas
de tecnologia digital basados en listas de usos, en lugar de marcos conceptuales
coherentes [3].

Estos cambios en los espacios educativos son acompaiiados por la reflexion de la
comunidad cientifica, mediante rigurosos métodos de investigacion. Sin embargo, la
gran mayoria de los estudios sobre las competencias digitales se han centrado en los
docentes [4], no existiendo estudios en profundidad sobre estudiantes universitarios. Es
aqui donde adquiere mayor valor conocer cuales son las competencias con que cuentan
los estudiantes al ingresar a la universidad, ya que esto permitira que las instituciones
construyan y pongan en juego diversas estrategias que garanticen su formacion con los
niveles de calidad adecuados.

En la misma linea, en la bisqueda de estrategias para diagnosticar qué competencias
digitales presentan los ingresantes, se encontr6 con la inexistencia de un instrumento
de recoleccion de datos validado.

Es por ello que, la presente investigacion busca identificar las competencias digitales
en estudiantes de nuevo acceso, persiguiendo como objetivo el analisis y disefio de un
cuestionario basado en la escala de competencias digitales para la ciudadania DigComp,
desarrollada por el Scientific Center de la Unién Europea [5], que se aplico a los
estudiantes ingresantes de las titulaciones de ingenieria de la Escuela Politécnica
Superior (EPS) de la Universidad de Alcala (UAH), Espafia, y de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de
Cordoba (UNC), Argentina.

2. Contenido

En el contexto actual, la vida cotidiana requiere, cada vez en mayor medida, de
competencias digitales. Los sistemas educativos no quedan por fuera de ello, sino que
se constituyen como un requisito para acceder a una educacion de calidad. Sin embargo,
este requisito no se encuentra plasmado dentro de los planes de estudios o en los
curricula de manera explicita, sino mas bien se comporta como parte de las
competencias generales de una titulacion, a menudo ocultas.



En esta direccion se comprende la competencia digital como aquella que “entrafia el
uso seguro y critico de las tecnologias de la sociedad de la informacion para el trabajo,
el ocio y la comunicacion” [6].

El marco de competencias digitales que se sustenta en esta concepcion es el
denominado DigComp. De acuerdo con Cabero et al [7, 8] es el marco mas utilizado
para el desarrollo y la comprension de la competencia digital en Europa y para formar
a personas capaces de integrar las tecnologias en su vida cotidiana de una forma
provechosa, segura y saludable [4]. Fue disefiado en el 2017 teniendo como objetivo
definir las politicas educativas europeas en esta area [9].

DigComp presenta cinco areas claves en las que se distribuyen las 21 competencias
de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Areas de competencias.

Areas clave Competencias
Informacion y 1. Navegacion, busqueda y filtrado de datos, informacion y
alfabetizacion de datos contenido digital.

2. Evaluacion de datos, informacion y contenidos digitales.
. Gestion de datos, informacion y contenidos digitales.

w

Comunicacion y
colaboracion

. Interactuar a través de las tecnologias digitales.

Compartir a través de tecnologias digitales.

. Participar en la ciudadania a través de las tecnologias digitales.
. Colaborando a través de las tecnologias digitales.

. Normas de comportamiento en Internet

. Gestionando la identidad digital.

. Creacion de contenido digital

Desarrollo de contenidos
digitales

. Integracion y reelaboracion de contenidos digitales.
. Copyright y licencias

. Programacion

. Seguridad

RSOSSN

Dispositivos de proteccion 1. Proteccion de datos personales y privacidad.
. Proteger la salud y el bienestar.
. Proteccion del medio ambiente

. Solucion de problemas técnicos

RENOS I S

J—

Resolucion de problemas
técnicos

. Identificar necesidades y respuestas tecnologicas.
. Utilizacion creativa de tecnologias digitales.
. Identificar brechas de competencias digitales

w N

3. Elinstrumento y los primeros resultados

El estudio que aqui se presenta, se enfoca a realizar el analisis de competencias digitales
con las que los estudiantes acceden a estudios universitarios de la rama de las
ingenierias, en una universidad europea y en una latinoamericana. Se muestra, en esta



primera parte, el proceso de analisis y adecuacion del marco europeo DigComp,
disefiando e implementando un instrumento con equipos multidisciplinares de Espafia
y Argentina.

Metodologicamente se analizo la fiabilidad y confianza del instrumento mediante la
revision de expertos de ambos paises participantes. Se seleccionaron los expertos de
acuerdo a la formacion, quedando constituido del siguiente modo: dos especialistas en
estadistica, dos especialistas en pedagogia y dos en competencias digitales. Ademas, se
realizd una prueba con estudiantes de la muestra, observando el modo de
comportamiento de las afirmaciones presentes en el instrumento.

El instrumento final cuenta con 39 preguntas, que con sutiles matices se
particularizan a las condiciones especificas y diversidad de cada pais, materializandose
en dos cuestionarios que se aplicaron a un total de 741 estudiantes.

En estas encuestas se han incorporado, ademas de las areas del marco DigComp, el
analisis de los siguientes factores:

e Sociodemograficos, con dieciséis enunciados relacionados con género,
edad, pais, estudios de los padres, nimero de familiares e ingresos
econdmicos, entre otros.

e Contextual, con dos declaraciones sobre los recursos de los estudiantes
para acceder a la tecnologia (equipos e infraestructura de red, si fue
compartida o para uso individual) y sobre el estado de los recursos en
cuanto a los requisitos del estudio.

o Competencias digitales, con 21 declaraciones, distribuidas en las cinco
areas de competencias previstas en el marco europeo DigComp.

Para la implementacion del instrumento se constituyeron cuatro niveles posibles de
alcanzar, para cada una de las areas, sostenidos segun el grado de adquisicion de cada
una de las competencias. Estos niveles son:

e Nivel basico de area de competencia: no cuenta con la mayoria de las
competencias dentro del area incluso contando con ayuda.

e Nivel medio de area de competencia: cuenta con la mayoria de las
competencias del area, pero requiere la ayuda de un par o superior que le
guie en el proceso.

e Nivel alto area de competencia: cuenta con las competencias y logra
realizar las actividades siempre. La mayoria de las veces lo realiza de
manera autonoma, pero en otras circunstancias requieren de otra persona
que acompaie el proceso.

e Nivel experto area de competencia: cuenta con todas las competencias del
area y logra acceder a ella de manera autonoma.

Para poder especificar qué nivel de competencia presentd cada estudiante se
construyd una tabla de conversiones, otorgandole un puntaje a cada opcion de respuesta
(véase la Tabla 2).



Tabla 2. Valores para cada opcion de respuesta.

Posibilidades de realizar

Valor

No sé hacerlo

0

Sé hacerlo con ayuda

Puedo hacerlo de manera autonoma

2

A partir de los puntajes otorgados, se constituye la escala de competencias digitales
generales, presentando cuatro niveles y sus respectivos valores (véase Tabla 3).

Tabla 3. Escala de competencias digitales generales.

Nivel Valor
Nivel basico 1-42
Nivel medio 43-84
Nivel alto 85-110
Nivel experto 110- 126

Finalmente se construye una escala de Competencias por niveles de acuerdo a las
areas de competencias propias de DigComp. (véase Tabla 4).

Tabla 4: Escala areas de competencias.

Nivel medio

Nivel alto  Nivel experto

7 a 10 puntos

11 a 15 puntos 15 a 18 puntos

10 a 18puntos

19 a 27 puntos 28 a 36 puntos

7 a 12 puntos

12 a 18 puntos 19 a 24 puntos

7 a 12 puntos

12 a 18 puntos 19 a 24 puntos

Area de competencia Nivel basico
1. Informacion y alfabetizacion digital 0 a 6 puntos
2. Comunicacion y colaboracion online 0 a 9 puntos
3 Creacion de contenidos digitales 0 a 6 puntos
4 Seguridad en la red 0 a 6 puntos
5 Resolucion de problemas 0 a 6 puntos

7 a 12 puntos

12 a 18 puntos 19 a 24 puntos

Se utiliz6 como base el cuestionario para docentes de la Unién Europea, realizando
la adecuacion mediante la técnica de revision de expertos y realizando pruebas piloto

sobre representantes de la muestra.

El instrumento final comprende 39 preguntas, que incluyen a las 21 competencias
digitales, ademas de consultas sociodemograficas y contextuales que fueron
particularizadas a las condiciones especificas y diversidad de cada pais. Con ello, se
aplicaron dos cuestionarios a un total de 741 estudiantes de ingenieria.

En un analisis general, se encontraron valores en todas las competencias en ambas
muestras de EPS y FCEFyN. Ademas, existen casos en todos los niveles de
competencia en cada una de las areas revisadas, dando cuenta de un instrumento que
reconoce la heterogeneidad de la realidad propia de la poblacion estudiantil.

Al comparar la distribucion de casos de acuerdo con el nivel de competencia digital
general, se encuentra que existen diferencias significativas entre las muestras de la

FCEFyN de la UNC y la EPS de la UAH.
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Fig. 1: Comparacion del nivel general de competencias digitales alcanzado por la poblacion
estudiantil de la UAH, Espafia y UNC, Argentina.

Mientras que el 29% de los estudiantes encuestados en la UAH presentan un nivel
experto, en la UNC son el 19%. En el nivel alto, la UAH presenta 48% de estudiantes,
mientras que la UNC un 50%, constituyéndose como valores muy similares.

Para el nivel medio de competencias generales, ambas instituciones se diferencian
de manera significativa, presentando en Argentina el 31% en comparacion con Espafia
el 22%. Dicha diferencia implica la existencia de un instrumento lo suficientemente
sensible, que puede observarse en la Fig. 1.

Al comparar los grupos de la UNC y de la UAH en cada una de las cinco areas clave
de competencias, definidas en el marco europeo DigComp (ver Tabla 1), se encuentra
que las muestras se comportan de manera similar en ambas poblaciones.

En el area clave de informacion y alfabetizacion de datos, los ingresantes de la UAH
presentan en mayor porcentaje un nivel experto, 73% contra un 70% de la UNC,
encontrandose que esa diferencia se encuentra de manera opuesta en el nivel alto de
competencias (23% UNC, 20% UAH).

En el area de comunicacion y colaboracion se encuentra un comportamiento similar
en las muestras; la UAH presenta un 4% mas de estudiantes con nivel experto, 83%
contra 79% UNC. Este porcentaje se distribuye en la muestra de la UNC en el nivel
alto, 18% contra un 16% de la UAH, y en el nivel medio de competencias (1% UAH y
2% UNC).

En relacion al area de creacion de contenidos digitales se observa una marcada
diferencia en el nivel experto, en donde se encuentra el 27% de los estudiantes de la
UAH y el 16% del los estudiantes de la UNC, y en el nivel basico, en donde se encuentra
el 16% de la muestra de UNC y un 9% de la UAH.

En el area dispositivos de proteccion se encuentra nuevamente mayor nivel de
competencias en los estudiantes de la UAH (51% experto, 38% alto, 11% medio)
mientras que los estudiantes de la UNC presentan menor nivel de competencias (46%
experto, 40% alto, 13% medio y 1% bajo).

Finalmente, el area de resolucion de problemas observa que el mayor porcentaje de
estudiantes presentan un nivel experto en la UAH (45%), en comparacion con la UNC
(35%). Esta diferencia se encuentra a la inversa en los porcentajes de estudiantes con
nivel basico o medio (25% y 7% en la UNCy 19% y 3% en la UAH).



4. Conclusiones

El presente trabajo da cuenta de la adecuacion de un instrumento de evaluacion de
competencias digitales, inicialmente pensado para la ciudadania europea, para aplicarlo
en estudiantes universitarios. Sostiene la modificacion a la poblacion universitaria y la
aplicacion en dos muestras (UNC y UAH). El instrumento luego de los respectivos
ajustes ha podido detectar diferencias, dando cuenta de fiabilidad y validez.

En los resultados obtenidos a partir de la aplicacion, se encuentra que de manera
general los estudiantes de la UAH presentan mayor nivel de competencias digitales.
Esta tendencia se mantiene en la mayoria de las areas de competencias evaluadas,
siendo de mayor significacion en el area de resolucion de problemas y en el de creacion
de contenidos digitales.

Por todo ello, podemos concluir que los estudiantes de ingenieria de ambas
instituciones retinen las competencias necesarias y suficientes para la educacion virtual
en el contexto provocado por el COVID-19.
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Resumen. El uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién han
revolucionado el ambito educativo, motivando a los estudiantes en su propio
proceso de construccion del conocimiento. En este contexto, el presente
trabajo describe una propuesta de integracion de cuatro herramientas:
Instagram, Youtube, Moodle y Discord, las cuales permiten dar seguimiento
y evaluar los temas de la asignatura anual Sistemas y Organizaciones en la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informaciéon de la Universidad
Tecnoldgica Nacional de la Republica Argentina.

Palabras Clave: Instagram, Moodle, Youtube, Discord, Ensefianza-
Aprendizaje, TICs, Educacién y Tecnologia.

1. Introduccion

En el ambito educativo, la forma de ensefiar y aprender ha evolucionado,
especialmente en el Ultimo tiempo a causa de la pandemia de COVID-2019 [1]. Si bien
el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn (TICs) resultan Gtiles
en cualquier contexto, cobra un mayor impacto en situaciones de crisis, donde estas
tecnologias permiten minimizar el riesgo. EI uso de medios digitales permite hacer
frente a las necesidades de ensefianza a pesar de los conflictos que puedan surgir del
contexto actual, ademas de facilitar los procesos de aprendizaje [2]. Integrar estos
medios digitales en el &mbito educativo conlleva a percibir al docente como un
facilitador del conocimiento, donde las TICs son un elemento de ayuda para que el
proceso de aprendizaje sea mas dindmico [3].

El Grupo de Estudio de Metodologias para Ingenieria en Software (GEMIS) [4],
perteneciente a la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), de la Republica
Argentina, continla con las experiencias de integracion en el uso de TICs dentro de la
asignatura anual Sistemas y Organizaciones que forma parte del primer nivel del Plan
de Estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion, siendo una asignatura
de cursado obligatorio para todo estudiante que haya aprobado el curso de ingreso a la
carrera [5].

A partir de lo realizado en [6], donde se menciona el trayecto del estudio de las
TICs, se continGian dichas experiencias, presentando en este articulo la integracion de
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herramientas como ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje, incluyendo a partir
de este afio 2021, Discord como nueva herramienta [7].

En primera instancia, se presenta la experiencia realizada con cada una de las
herramientas dentro de la asignatura (seccion 2), para luego presentar los resultados de
su aplicacion (seccion 3). Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas y futuras
lineas de trabajo (seccion 4).

2. Experiencia Realizada

La presente experiencia se lleva adelante en el marco de la asignatura Sistemas y
Organizaciones de la Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional Buenos
Aires de la RepUblica Argentina. En este afio 2021, se profundiza la experiencia
realizada en el afio previo [6] sobre los siete cursos correspondientes a los dias lunes,
martes, jueves y viernes en turno mafiana y turno noche durante el primer cuatrimestre
del ciclo lectivo.

Se continu6 utilizando la red social Instagram [8], aprovechando los recursos que
brinda, tal como las historias para publicar consejos y recordatorios, destacando
aquellas relevantes para que los estudiantes puedan consultarlas en cualquier momento,
ademas de las 24hs de disponibilidad por defecto. También, se utilizaron publicaciones
para las tareas enviadas a cada curso y encuestas para publicar preguntas del estilo
verdadero-falso. Al finalizar un lapso de 24 horas, se publican las respuestas correctas
junto con sus justificaciones en formato de audio, dejandose fijas en el perfil para
disponibilidad de los alumnos en caso de consultas.

Con respecto a Youtube [9], se crea un nuevo canal llamado Grupo GEMIS UTN
FRBA, donde se integra el material digital de distintas asignaturas sobre las que
investiga el grupo GEMIS, divididas en secciones. En la seccion Sistemas y
Organizaciones, se suben videos que complementan las clases presenciales o virtuales
de la asignatura. Al material existente de afios anteriores, se agregan nuevos videos de
resoluciones de ejercicios y explicaciones de las entregas del Trabajo Practico Anual
de la asignatura.

La plataforma Moodle [10] es el espacio virtual utilizado por la facultad para
organizar y dictar las asignaturas con sus cursos. Durante el ciclo lectivo 2021 se realiz6
una actualizacion del sistema informatico perteneciente al Campus Virtual, habilitando
nuevas funcionalidades. Asi, fueron creados bloques de actividades por temas. Se
agregaron dentro de las actividades propuestas la utilizacion de los foros con
actividades de colaboracion entre los estudiantes.

Por Gltimo, Discord [7] es una plataforma que funciona como aplicacion de chat,
permitiendo realizar videollamadas y chat de voz. Esta herramienta, se utiliza para
realizar los trabajos practicos de clase, simulando el comportamiento de las clases
presenciales. Para lograr esto, se crea un servidor para cada curso, en donde hay
distintos canales privados para cada uno de los grupos de trabajo, incluyendo al equipo
de docentes. Los docentes se encuentran habilitados para navegar por los distintos
canales, siendo capaces de ingresar a las distintas llamadas de cada grupo. De esta
manera, cada equipo realiza el trabajo practico, y de surgir alguna duda, pueden
consultarla avisando mediante el canal “Consultas”, indicando el nombre de grupo y
notificando a los docentes con “@ayudantes <curso_correspondiente>".



3. Resultados

En la cuenta de Instagram, con una cantidad de 524 seguidores, se alcanzaron a
realizar 73 publicaciones. Ademas, durante el primer cuatrimestre de clases se
realizaron 14 encuestas del tipo verdadero-falso sobre temas de la materia que luego
fueron debatidas en clase. Los resultados obtenidos de las encuestas son los siguientes:

e Un promedio de 318 vistas por pregunta y una tasa de participacion promedio
del 38%.

e Participacion mas elevada al principio de la cursada con tendencia decreciente
y algunos picos en época de examenes.

e Un porcentaje de acierto sobre el total de las respuestas del 76%.

El canal de Youtube tiene en la actualidad 562 suscriptores y hay una tendencia de
mayores visualizaciones en los primeros videos de cada lista de reproduccion,
disminuyendo progresivamente. Ademas, se puede observar que los videos con
mayores reproducciones son los de Cursogramas, que es el tema que tiende a ser el mas
complicado de la primera parte del afio. A éstos le siguen los videos de Organigramas
en segundo lugar, y en tercer lugar los videos de Pensamiento Lineal y Sistémico,
mostrando una gran diferencia de vistas en comparacion al resto de los temas.

La participacion en el servidor de Discord ha sido muy buena. Se encuentran
registrados 57 alumnos de cada curso, lo que representa el total de estudiantes dados de
alta en el sistema. En general, a la hora de realizar los trabajos practicos en clase, todos
los alumnos presentes participan conectandose al canal con el nombre de su grupo.

En cuanto al Moodle, como es de inscripcidn obligatoria por parte de la Facultad, la
participacién en las actividades de la plataforma fue constante y completa. Los periodos
de mayor actividad vuelven a darse en el inicio y el final del cuatrimestre. En el afio
2021, se propusieron actividades colaborativas a través de los foros del aula virtual. Se
invitod a los alumnos a debatir temas propuestos por los docentes, identificando una
mayor participacion a comparacion de lo analizado en experiencias anteriores [6].

Por ultimo, al final del cuatrimestre se tomo a los alumnos el examen parcial a través
del aula virtual. Comparado con afios anteriores, este afio se obtuvo el mayor porcentaje
de aprobacion con un 53%. Hubo una mejoria en el presentismo, pasando de 27% a
23% de ausentes. A su vez, el porcentaje de aprobados también presenta una leve
mejora del 2% respecto del afio anterior.

4. Conclusiones

En base a los resultados alcanzados en la experiencia y su posterior analisis, puede
concluirse que todas las herramientas consideradas contaron con la participacién activa
de los estudiantes en cada curso.

En referencia a la plataforma de Moodle, se observd que la participacién en las
actividades propuestas en el aula virtual fue alta y los foros fueron aprovechados en
mayor medida, dejando de utilizarse Unicamente para consultas administrativas. Con
respecto a Discord, la participacion fue del 100% vy la respuesta de los alumnos fue
positiva, siendo Util también para hacer un seguimiento de los mismos. En cuanto a
Youtube y a Instagram, la participacion siguié la tendencia de afios anteriores.



Tomando en consideracion los resultados generales, se puede afirmar que la
integracion de las TICs resulta de utilidad al ser incluidas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Al sumar las herramientas mencionadas en el desarrollo de los temas de la
asignatura, se logra un mayor grado de participacion y motivacién para los estudiantes,
quienes participan activamente en su propio camino de aprendizaje. Esto se ve reflejado
en que el afio 2021 presenta el porcentaje de aprobacion mas alto desde que se ha
iniciado el estudio en 2017.

Como futura linea de trabajo se propone incluir en el analisis, los resultados de los
parciales del segundo cuatrimestre. De esta forma, se podra evaluar la efectividad de
los cuestionarios para el tema de Circuitos Administrativos con herramientas TIC
apropiadas, asi como verificar si la participacion en la segunda mitad del afio mantiene
la tendencia de la primera o varia. Ademas, se propone realizar encuestas a los alumnos
al finalizar el ciclo lectivo para determinar su punto de vista en el uso de estas
herramientas, considerando en particular como se sintieron con respecto a las clases
virtuales causadas por la pandemia.
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Resumen. En la presente investigacion se identifican los conocimientos, habilidades y
recursos construidos por estudiantes en virtualidad para la continuidad educativa
en tiempos de escuela remota. Asimismo, se indagan los obstaculos y las
potencialidades en las trayectorias educativas de estudiantes en la virtualidad.
Del estudio participan 50 estudiantes del nivel superior de educacion que en el
2020 realizaron la préactica docente, contestando un cuestionario con preguntas
abiertas y cerradas. En los resultados se encuentra que los estudiantes manifiestan
dificultades en cuanto a la disponibilidad de conectividad y recursos tecnolégicos
para el desarrollo de la educacion virtual. Asimismo, expresan emociones
vinculadas a la incertidumbre, la frustracién, la falta de motivacion y la
desorientacion. No obstante, también declaran emociones positivas, adaptativas
y de satisfaccién. Finalmente, respecto del contexto especifico de practicas, las
voces de algunos participantes relatan obstaculos referidos a la falta de contacto
fisico y comunicacion con estudiantes, profesores y directivos.

Palabras clave: Aprendizaje remoto. Virtualidad. Préactica docente.

1. Introduccion
“Es decir que los legados de las epidemias son muchos, (...)
quedan sobre el tapete las fortalezas y las debilidades de una
sociedad y qué capacidad tiene para adaptarse al nuevo
escenario” (Kemelmajer, 2020, parr.10)

El campo de lo educativo nos convoca y nos desafia todo el tiempo, especialmente en
momentos como éste de aislamiento y distanciamiento social obligatorio producto de
la pandemia causada por el COVID-19, marcados por una realidad que ha irrumpido en
lo cotidiano provocando movimientos impensados hasta hace unos meses.
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No es la primera vez que un suceso de estas caracteristicas pone en jaque a la
sociedad en general, y al sistema educativo en particular. Si miramos
retrospectivamente las coyunturas historicas de otras epidemias similares a la que
atravesamos recientemente -la Gripe Rusa de 1890, la epidemia del Cdlera en Buenos
Aires en 1895 o la Gripe Espafiola (mundial) de 1918- el impacto de las mismas se
acelerd debido a grandes cambios en la circulacion mundial -revolucién industrial en
caso de las primeras y Primera Guerra Mundial en caso de la segunda-. En ambos casos
las medidas sanitarias adoptadas mas restrictivas repercutieron sobre los mismos
sectores de la sociedad civil: la educacién, el entretenimiento y la vida privada. Sin
embargo, al atravesar una pandemia mundial en 2021, si bien la incertidumbre
biomédica existe al igual que en los siglos anteriores, la hiperconectividad se vuelve
problema y solucién al mismo tiempo (Rigo, 2020). Problema si pensamos en la
movilidad mundial y la posibilidad de acelerar fisicamente los contagios. Solucién por
la velocidad con la que la informacion preventiva llegaba a los sectores sanitarios de
todo el mundo, y también porque el desarrollo de ciertas plataformas se consideré una
posibilidad para sostener instancias como, por ejemplo, el sistema educativo.

En este sentido, podriamos pensar que lejos de ser una decision oficial el virtualizar
la educacion, el campo de lo remoto se volvié una salida temporal a un problema
contingente e inesperado. Esto, sin embargo, no apacigua la persistencia de viejos
problemas en nuevos escenarios (Dussel, et. al., 2021) como la desigualdad social, el
ausentismo y la desercién.

Planteamos recientemente (Rigo, et. al., 2021) que en este contexto cobra un nuevo
sentido la idea de la innovacion educativa y su incidencia en las trayectorias educativas
de los estudiantes. La innovacion se convirtié en una necesidad en tanto que, como
plantea Fornasari (2020) “el encuentro virtual inaugura nuevas experiencias
psicoeducativas que provocan una mutacion de las formas de ensefianza tradicionales
y se instala una nueva logica en el acontecer educativo” (p.7).

Dussel (2020) describe al escenario actual como:

un contexto privilegiado para desplegar qué es una escuela, qué es una
clase, y para conversar sobre cdmo se ensefia a ensefiar. También es un
momento propicio para pensar en las tecnologias y los medios de la
educacidn. Para algunos, este contexto sera un gran experimento sobre
los beneficios comparativos de la ensefianza virtual sobre la presencial
(Zimmerman, 2020); para otros, mas cautos, lo que estamos viviendo no
tiene que ver con una ensefianza en linea sino con una estrategia de
educacidn remota en emergencia (como la llaman Hodges y otros, 2020),
que se centra sobre todo en la accesibilidad y apela a distintos medios
para garantizar la continuidad de la ensefianza. En cualquier caso, todos
hemos aprendido mucho sobre la materialidad de la escuela, la
importancia de sus espacios y de los medios con que trabajamos para
poder desarrollar ciertas operaciones de ensefianza (p. 15).

Esta investigadora evoca que los nuevos contextos de ensefianza y aprendizaje en

pandemia animan a repensar las TIC, en este sentido:
impulsé a dejar de considerar lo digital como contenido o formato
optativo y entender, al fin, que es una parte central de nuestras
condiciones de existencia y que atraviesa las formas de producir y
transmitir conocimientos en esta época (Sadin, 2017; Dussel y Trujillo,



2018). A partir de esta experiencia, diria que es dificil que la formacion
docente inicial mire para otro lado con relacion a incluir el trabajo cony
sobre medios digitales como parte de su propuesta formativa (Dussel,
2020, p. 17).

En este contexto y en el marco del proyecto de investigacion Nuevos territorios,
aulas extendidas, aprendizajes resignificados a partir del uso de tecnologias.
Visualizando futuras practicas docentes a partir de innovaciones en la formacién (IV
Convocatoria a Proyectos Mixtos e Integrados de Investigacién Educativa:
Investigacion colaborativa e integracién institucional en el Sistema de Educacién
Superior. Universidad Nacional de Rio Cuarto - Direccién General de Educacion
Superior de la Pcia. de Coérdoba, Argentina. Resol. 266/2021), en esta presentacion se
propone abordar el modo en que las practicas educativas han sido transformadas por
este contexto de aislamiento social que gener6 la necesidad de incorporar las TIC
(Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) como vehiculo principal de las
propuestas educativas. Esta manera de construir educacion remota y de pensar e
implementar acciones educativas mediadas por la virtualidad han implicado desafios y
generado aprendizajes que pueden potenciar nuevas maneras de pensar la ensefianza a
futuro. En este sentido, consideramos necesario revisar los aprendizajes logrados en
este tiempo para proponer nuevas estrategias de ensefianza que pudieran estar
acompafiando los procesos de aprendizaje. En Argentina, tanto los Institutos de
Formacion Docente como la Universidad generaron cambios en sus propuestas para
poder dar continuidad a la formacién que ofrecen, construyendo y potenciando
estrategias que hagan posible sostener la educacion de manera no presencial en estos
nuevos territorios. Conocer las potencialidades del trabajo realizado en este tiempo, asi
como los principales obstaculos encontrados, permitird generar propuestas de
innovacion que puedan sostenerse en la formacion de futuros profesionales, mas alla
de la contingencia de este momento histérico.

2. Contenido

En el estudio desarrollado se propone identificar los conocimientos, habilidades y
recursos construidos por estudiantes en virtualidad para la continuidad educativa en
tiempos de escuela remota, asimismo, dilucidar obstaculos y potencialidades en las
trayectorias educativas de estudiantes en la virtualidad.

La investigacion siguié los lineamientos de la investigacién mixta, conjugando
datos cualitativos y cuantitativos para tener un primer acercamiento a la problematica
expuesta. Participaron del estudio 50 estudiantes matriculados en instituciones, de
gestion puablica y privada, de educacién superior de la ciudad de Rio Cuarto (Cérdoba,
Argentina). La edad promedio del grupo se encuentra en los 28 afios (SD=6.10), y se
caracteriza por una mayor presencia del género femenino (n=42) por sobre el
masculino.

La mayor proporcion de estudiantes se encuentra realizando el Profesorado en
Musica en el Conservatorio Superior de Musica "Julian Aguirre" (n=16); seguida por
el Profesorado o la Licenciatura en Educacion Inicial en la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (n=11), la Escuela Normal Superior "Justo José de Urquiza" (n=8), el
Instituto Superior "Maria Inmaculada" (n=6), el Instituto Superior de Formacion



Docente Martha A. Salotti - Anexo Vicufia Mackenna-; y el Profesorado en Educacion
Primaria en el Instituto Superior "Ramon Menéndez Pidal" (n=8).

Respecto a sus trayectos formativos, todos estaban cursando la practica docente,
perteneciente al tercer afio de la carrera (n=9), al cuarto afio (n=39) o al quinto afio en
su minoria (n=2). Précticas que fueron realizadas en distintos niveles educativos, en su
mayoria en el nivel inicial de educacion (n=34), en el nivel primario (n=19) o en el
secundario (n=6). Cabe destacar que algunos estudiantes del Profesorado en Musica
realizaron sus practicas en dos niveles, los de tercer afio la hacen conjuntamente en el
inicial y primario.

Todos los estudiantes, seleccionados por conveniencia y bajo consentimiento
informado, contestaron un cuestionario via Google Form, el cual solicitaba en primera
instancia datos personales y académicos para describir al grupo de estudio. En segunda
instancia, por un lado, en 5 preguntas cerradas consultamos sobre los conocimientos
previos sobre las TIC en educacién y los espacios donde habian construidos esos
saberes, asimismo, sobre los recursos tecnologicos que utilizaron para mantener
contacto con sus compafieros y con los docentes, y si habian tenido experiencias de
educacion remota antes del 2020. Por otro lado, 5 preguntas abiertas indagaron sobre
los obstaculos y las potencialidades que permitieron iniciar y sostener el cursado
durante la pandemia, asi como los conocimientos que recuperaron de experiencias
previas, resignificaron y reconstruyeron durante la virtualidad, asi como de las
emociones que emergieron durante la educacién remota.

Para el analisis de datos, se utilizaron técnicas descriptivas univariadas para resumir
la informacién cuantitativa, mientras que para la cualitativa se realiz6 una primera
interpretacion sobre las expresiones de los estudiantes sobre las significaciones
construidas durante el cursado remoto 2020.

3. Los resultados

A continuacidn, se presentan los principales resultados, primeros los derivados del
analisis cuantitativo y luego los del analisis cualitativo.

Con relacién a los conocimientos en torno a las TIC en educacién, muchos
estudiantes (n=40) afirman poseer algunos saberes previos que construyeron a partir de
diversas instancias, ya sea de manera autodidacta (n=17), a través de cursos
extracurriculares (n=3), o en los espacios curriculares de la formacion de grado (n=12).
Tan solo 8 estudiantes mencionan haber combinado el aprendizaje autodirigido con
instancias méas formales, ya sea extracurriculares o dentro del plan de estudio de sus
carreras de formacion docente.

Para el desarrollo y cursado de la practica docente en pandemia y en lo especifico a
los intercambios con sus pares, todos los estudiantes utilizaron el WhatsApp como
modalidad de contacto con sus comparieros. Del total, 47 alumnos también utilizaron
alguna plataforma virtual, principalmente Google Meet (n=44), seguida por Jitsi
Meeting (n=6) y Zoom en menor proporcién (n=3). De manera conjunta utilizaron
plataformas institucionales (n=13), el Google Classroom (n=11), o el email (n=36).

El vinculo con los docentes formadores y co-formadores durante el desarrollo de la
practica también estuvo marcado por la multiplicidad de recursos. 41 estudiantes se
contactaron con los profesores por Google Meet, 30 por Zoom, 3 por Jitsi Meeting y 24
por plataformas institucionales. Asimismo, muchos de los contactos se llevaron a cabo



mediante email (n=31), via WhatsApp (n=36) y Google Classroom (n=11). Solo dos
estudiantes manifestaron no tener contacto con los docentes co-formadores por realizar
la practica con un grupo ficticio.

Referido a los conocimientos previos construidos en tu trayectoria educativa
(formales y no formales) rescataste para llevar a cabo tus practicas en tiempos de
covid-19, mayoritariamente los estudiantes responden que rescataron conocimientos
que tenian sobre las tecnologias (TIC, drive, internet, audiovisuales, plataformas,
videos. También hacen referencia a disciplinas o espacios curriculares, como
Didacticas (Musica y su Didactica, Lengua Materna y su Didactica), Planificacion,
Disefios Curriculares, Practica Docente (realizadas en afios anteriores). Emergen
consideraciones actitudinales personales, como por ejemplo empatia, responsabilidad,
predisposicion, respecto, paciencia. En menor proporcion mencionan haber participado
en préacticas socio-comunitarias para contextualizar y planificar las propuestas, tener
formacion en la carrera Comunicacion Social o conocimientos sobre grupos:

“La empatia por los demas, el tener conocimiento sobre TIC, y haber
tenido en casa internety pc” (R. T.)

“Trabajar en grupo y escuchar a los demas, fue lo principal para llevar
a cabo las practicas” (L. R.)

Enrelacion con los obstaculos se le presentaron para iniciar y/o sostener el cursado
y la practica durante la pandemia, las respuestas giran sobre diferentes dimensiones,
entre ellas, mayoritariamente problemas de conectividad (wifi, recursos tecnoldgicos,
TIC) o bien no tener computadoras o que las mismas estén deterioradas, no saber
utilizar plataformas virtuales, poco, dificultades de tiempo y espacios en el hogar,
estudiantes sin herramientas digitales, tiempo para ajustarse a la virtualidad o bien no
saber desenvolverse frente a una camara. Aspectos emocionales y motivacionales,
como falta de motivacion, emocién, ansiedad, incertidumbre, asi como
comunicacionales, escasa comunicacién con compafieros, compafieras pedagégicas,
instituciones. En menor porcentaje expresan no conocer al grupo personalmente,
ausencia de vinculos con los nifios, ausencia de cursado:

“La interaccion con los nifios/as fue el obstaculo mayor y también la
conexion a Internet, la falta de comunicacién entre la institucion,
docentes y estudiantes de la prdactica” (C. M.)

Respecto a las potencialidades que encontraron para iniciar y/o sostener el cursado
y la practica durante la pandemia, los estudiantes hacen mencidn al trabajo en equipo,
colaborativo, con otros profesionales; pasion, autonomia, autogestion, compromiso,
constancia; comunicacién entre docentes y practicantes, vinculos entre comparieros,
nuevas amistades; uso de recursos tecnoldgicos (videos, herramientas). En menor
medida, flexibilidad en los horarios, no tener que viajar, acompafiamiento de la familia:

“El trabajo colaborativo que se propuso desde la catedra donde pudimos
interactuar en talleres muy enriquecedores con otros profesionales, y
encuentros articulados con docentes del jardin de infantes Rosario Vera
Peiialoza” (A.0.)

Al indagar sobre qué practicas educativas de aprendizaje reconstruyeron y/o
resignificaron durante la virtualidad, mayoritariamente renuncian aprendizajes de
recursos tecnoldgicos (edicion de videos, herramientas virtuales), Didactica,
Planificacion y Préactica Docente. Algunos rescatan otros aspectos, como el
comparierismo, la reafirmacion de la carrera elegida, asi como la empatia:



“El autoconocimiento y autonomia propia para desenvolverme en
situaciones de aprendizajes” (G.F.)
Mediante la figura 1, nube de palabras, sistematizamos como se sintieron -con ellos
mismos, con su familia, con los compafieros y con los otros- cursando de forma remota
y realizando la préactica de la misma manera:

satisfaccidn

i

incertidumbre
acomparnada

Fig. 1. Nube de palabras sobre los sentimientos que los estudiantes vivenciaron durante sus
practicas educativas remotas.

Si bien se observa un predominio de emociones vinculada a la incertidumbre, la
angustia, la desorientacion y la falta de motivacion, también hallamos expresiones que
dan cuenta de agradecimiento, satisfaccion y sensaciones de acompafiamiento. Resulta
interesante en las expresiones de los participantes reconocer diferentes emociones en
momentos distintos de las practicas. Es decir, los estudiantes sefialan cambios en sus
estados emocionales, al principio se refieren a la incertidumbre y la angustia, y luego
reconocen emociones relacionadas con gratitud, satisfaccion y bienestar. Algunos
participantes se han sentido estresados, abrumados y agobiados por la sobrecarga de
tareas.

“Creo que al iniciar el cursado tuve muchas dificultades sobretodo en la
aceptacion de lo que estdbamos viviendo y de como ibamos a realizar las
practicas, era algo impensado para mi y mis compafieras. Después
fuimos viendo y aceptando que las opciones eran las que estaban y que
era posible llevarlo a cabo de manera virtual. Con mucho apoyo entre
mis comparfieras constantemente y también de las docentes...” (J.T.)

“Siento que fue un afio sumamente dificil en todo aspecto. En mi caso,
tuve algunas dificultades emocionales asociados a no poder estar cerca
de mi familia, de mis compafieros y grupo de estudiantes con los cuales
estaba haciendo las préacticas. Todos los dias estdbamos pendiente del
celular, de la computadora, el aula virtual, y por eso hemos dejado de
lado la experiencia de encuentro con el otro, del sentir, vivenciar la
musica a través de los instrumentos reales, etc. El afio nos dejé muchos
aprendizajes que se fueron potenciando gracias al esfuerzo de muchos



docentes y estudiantes. EI comienzo de una nueva era en la educacion ya
es un hecho...” (F.S.).
En general perciben confusion e incertidumbre en el inicio de las practicas y luego
adaptacion y satisfaccion por los aprendizajes logrados. Muchos destacan el
acompafiamiento de compafieros, docentes y familiares.

4. Conclusiones

Los resultados encontrados llevan a reconsiderar la educacién como territorio
(Sabulsky, 2020), como trama relacional que se despliega en torno a los vinculos y las
mediaciones sobre el conocimiento, que permite definir el devenir virtual del acto
pedagdégico, como construccion en futuras practicas educativas. En un estudio reciente
realizado con estudiantes de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Macchiarola et.
al. (2020) concluyen que
la mirada de los estudiantes interpela a una revisién de las estrategias de
ensefianza en algunas asignaturas, promoviendo pedagogias mas
interactivas y menos transmisivas. Ello requiere de programas
institucionales de formacién a los docentes que habiliten no sélo una
alfabetizacion informatica -formacién en el uso de programas
informaticos, aplicaciones y dispositivos y su manejo para el
procesamiento de informacion- sino también una formacién para su
inclusion en propuestas educativas interactivas y una alfabetizacion
civica y critica, esto es formacion desde una perspectiva politica e
ideoldgica en el disefio y desarrollo curricular... (p. 12).

En tal sentido, la experiencia de educacion remota, el desarrollo y el cursado de la
practica docente desde la virtualidad, con sus potencialidades y obstaculos en
pandemia, nos llevan a pensar las posibilidades de generar contextos hibridos de
ensefiar y de aprendizaje bajo el concepto de aula extendida. Para Pascolini y Fernandez
(2015)

se constituye en un espacio donde enriquecer y ampliar los contenidos y
las experiencias del aula presencial, donde dialoguen teoria y practica y
donde los recursos didacticos, adquieren significatividad y trascendencia
para los aprendizajes. A contrapelo del aula entendida como apoyo a la
presencialidad, la extendida no sdlo contiene “materiales tedricos” sino
también se transforma en un espacio de comunicacion pedagdgica propia
de los vinculos que se establecen en todo proceso de ensefianza y de
aprendizaje (parr. 10)

En sintesis, posicionados frente a una realidad que nos interpela, que facilita
resignificar el valor de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje, como
recurso educativo que en el contexto actual facilité la continuidad educativa de los
estudiantes y de los docentes en los procesos de educacién superior. Nos interrogamos
sobre su valor para generar rupturas a futuro, para motivar innovaciones educativas que
permitan construir metodologias activas que fundadas en aulas expandidas permita,
como lo proponen Yapur et al. (2020), disefiar sendas, estrategias y acciones flexibles,
posibles de ser transitadas en el porvenir, en el marco de un proyecto institucional
tendiente a suscitar procesos de ensefianza y de aprendizaje significativos para los
estudiantes.
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Resumen. Este articulo pretende difundir la visualizacion de un Objeto Virtual
de Aprendizaje, con el objeto de incentivar la lectura en estudiantes de grados
preescolar y primero de la Institucién Educativa San Calixto-sede el Recreo de
Suaza-Huila. Esta herramienta estd basada en los estandares basicos y
lineamientos curriculares dispuestos por el Ministerio de Educacién, del mismo
modo, es un material que tuvo una gigantesca acogida en la comunidad educativa,
por su interactividad, facil acceso y de forma offline

Palabras clave: Educacidon Virtual. OVA. Didactica. Proceso de
Ensefianza — Aprendizaje. Estandares Basicos de Competencias y
Lineamientos Curriculares.

1. Introduccién

Actualmente, los procesos de educacion en las escuelas vinieron sufriendo una
transformacion en sus practicas, siendo de esta forma, el implemento de las TIC’s la
herramienta mas importante, en la que se fundamentan todos los procesos de
ensefianza-aprendizaje de manera transversal, mas todavia, este es un componente
determinante para incursionar en la integracion educativa y poder tener una cobertura
mas grande del sistema y tener ingreso a sociedades alejadas [1]. Del mismo modo, es
fundamental desarrollar y excitar las capacidades de lectura, debido a que, es un
elemento determinante que asegura el desarrollo cognitivo del estudiante a parir de
edades tempranas, pero por motivos de pandemia, esto se vio entorpecido en sus
procesos, pues, la poblacién estudiantil de primera infancia necesita de un apoyo
constante por parte de los maestros [2]

2. Contenido

Esta Investigacion trata sobre la necesidad de que la poblacion estudiantil de los
grados preescolar y primero alcance un grado de alfabetizacion, favorecido mediante el



uso de recursos tecnologicos como los OVA’s articulado con el trabajo de aula
relacionado con actividades lecturas en la asignatura de Lengua Castellana.

El incremento exponencial de dichos medios de aprendizaje influye y estan
afectando de manera directa las elecciones personales como colectivas de los diversos
equipos sociales y, los profesores no son exentos de esta predominancia. Por
consiguiente, no tenemos la posibilidad de ignorar dichos medios, son mas que hechos
tecnolégicos o tacticas comerciales, ellos determinan percepciones, propensos de la
verdad, de las dindmicas culturales y la batalla de poderes. Por esta razon, la
preparacién de un objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como instrumento educativo,
hace posible el desarrollo de la lectura en nifios de preescolar, de la Institucion
Educativa el Recreo-sede San Calixto, municipio de Suaza-Huila, debido a que, permite
optimizar los procesos lectores en un entorno, vulnerable por motivos de pandemia [3].

3. Metodologia

La presente investigacion se circunscribe en el enfoque cuantitativo, ya que es
necesario analizar la evolucion del rendimiento académico en la asignatura de lenguaje
de los estudiantes de primero de la Institucion educativa el Recreo sede San Calixto del
municipio de Suaza-Huila. De acuerdo a lo anterior, es necesario hacer una descripcion
de las intervenciones pedagdgicas que se realizaron en el escenario educativo[4].

Para el fomento de la lectura en estudiantes de grado preescolar y primero, se disefio
un OVA con caracteristicas de facil acceso, visualmente atractivo para la primera
infancia y Offline, fue disefiada mediante la plataforma gratuita “Quizziz”, se realizo
mediante dos tipos de temas, los cuales fueron Fabula y cuentos.

Dentro de las planeaciones se tuvieron una serie de actividades las cuales fueron:
Delegacién de roles de en los grupos, Evaluacion de comprensién lectora, Elaboracion
de material propio, creacion de canciones, y evaluacion.

4. Los resultados

Teniendo en cuenta que, al inicio del proceso formativo con los estudiantes, no se
hizo la implementacion del OVA, se notd que los estudiantes tuvieron un rendimiento
relativamente bueno y aceptable, a partir de alli, se logr6 hacer la implementacién de
la herramienta digital, arrojando los resultados que se pueden evidenciar en la siguiente
figura:
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En la anterior tabla se puede ver evidenciado los resultados, por desempefio
cualitativo, de los estudiantes de grado primero, el cual, se puede evidenciar que para |
periodo la totalidad de los estudiantes de la Institucién Educativa Rural aprobaron el
curso de Lengua Castellana, pero un amplio nimero de ellos lo hace en el desempefio
aprobatorio méas bajo, dejando el desempefio mas amplio desierto, lo que conlleva a
deducir que no hubo estudiantes con nota excepcional.

Desde la aplicacion del OVA, a partir del Il periodo académico, se identifico un
incremento del rendimiento académico en los diferentes desempefios cualitativos que
presenta la Institucion, disminuyendo el nimero de estudiantes en el nivel “basico” de
tener de 5 a 4 educandos, asi mismo, se incrementa el ndmero en los otros niveles
aprobatorios como “alto” y “superior”.

A partir del 111 Periodo académico, se disminuye de manera significativa el nimero
de estudiantes en nivel “basico” a 2, siendo un niimero importante y movilizandose a
los siguientes niveles de desempefio aprobatorio, “alto” con 4 estudiantes y “superior”
con 2. Lo anterior, lo sustentan diversas investigaciones que mencionan lo importante
que es la implementacién de herramientas digitales en la promocidn de la lectura, ya
que incrementa y optimiza los procesos lectores en estudiantes de basica primaria, de
forma individual y grupal [5].

5. Conclusiones
De acuerdo con los principales resultados de la investigacion, se puede concluir que:
1. El Objeto Virtual de Aprendizaje fue adecuado para estimular la lectura en

estudiantes de grado primero y optimizar el rendimiento académico en la asignatura
de Lengua castellana, ya que permitié una mayor comprensién de lectura por parte



de los estudiantes participantes en el proceso de investigacion, lo anterior se ve evi-
denciado en los resultados de los estudiantes en los diferentes periodos académicos.

2.

La implementacidn de estas acciones favorecio el habito de la lectura en estu-

diantes de grado preescolar y primero, generando una alternativa en el abordaje de
esta tematica, ya que, los estudiantes sienten una motivacion por el uso de instru-
mentos digitales, posibilitando a su vez, elevar los conocimientos propios, habilida-
des y actitudes del saber disciplinar.
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Resumen. El uso de aplicaciones de internet se ha vuelto popular entre la
poblacién como una manera de entretenimiento o como parte del crecimiento
educacional de un alumno, de esta manera es posible que estas herramientas
puedan utilizarse como métodos de evaluacién novedosos y atractivos para
cualquier nivel educativo. Al ser una indagacion de indole reflexiva y tedrica, el
objetivo principal fue la identificacion de plataformas virtuales que usan los
docentes durante la evaluacion en el proceso de aprendizaje. La metodologia
utilizada fue una recopilacion de informacion con ayuda de métodos cualitativos
sobre las plataformas virtuales y cuales se han utilizado durante la pandemia para
las evaluaciones de los educandos en México, llegando a la conclusion de que los
docentes utilizaron diferentes plataformas alternas a las que el Gobierno de
Meéxico les dio acceso, algunas de ellas pagadas por el magisterio y algunas otras
de indole gratuito.

Palabras clave: Plataformas virtuales. Educacion a distancia. Tecnologias de
Informacién y Comunicacion. Evaluacion.

1. Introduccién

La evaluacidn de los aprendizajes ha sido un aspecto fundamental para verificar que
tanto conocimiento ha adquirido el alumno, pero dada las circunstancias que vive el
mundo a causa de la pandemia, provoco que las formas de evaluacion cambiaran
considerablemente, teniendo como actor principal a las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion. Algunas de las practicas comunes para la evaluacién se llevan a cabo
por medio de una hoja y papel, ya sea con examenes, ensayos y/o cuestionarios que se
pudieran entregar de manera presencial. A causa de esta modificacion tan drastica en
la educacidn, Barrén menciona que los docentes se vieron en la necesidad de buscar y
utilizar nuevas herramientas que los apoyaran en la valoracién de los aprendizajes de
cada uno de los estudiantes siendo las TIC una herramienta principal provocando una
interaccion constante entre los profesores y los alumnos [1].
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2. Las plataformas virtuales para la evaluacion en México

A causa de la pandemia que se vivié a nivel mundial, los sistemas educativos en
general se vieron en la necesidad de emplear diferentes plataformas virtuales y
tecnoldgicas para el apoyo a los docentes y a los alumnos.

En el mundo se han implementado diferentes programas emergentes que apoyaron a
la evaluacion de la educacion a causa de la pandemia provocada por el COVID-19.

Algunos paises de América Latina se apoyaron en las tecnologias del hogar, tales
como el radio y la television. De esta manera, se transmitia las clases predisefiadas por
los Ministerios de Educacion, y en conjunto con las plataformas virtuales con
programas béasicos se realizaban portafolios de evidencia electronicos [2]. Del otro lado
del mundo, en Europa, aparte de utilizar estas herramientas tecnoldgicas en casa,
implementaron diferentes tipos de programas y plataformas pertenecientes al gobierno
donde se subian las clases en videos, donde los alumnos podrian acceder por medio de
una cuenta a cualquier hora del dia, ademas, de que tenian una constante comunicacion
con los profesores [3].

En el caso especifico de México, en el nivel de educacion basica, se llevé a cabo la
educacidn a distancia. Primeramente, explotaron la sefial de television para transmitir
las clases de los diferentes grados académicos, organizados por dias y horarios.
Posteriormente por medio de las herramientas que proporciona Google Suite, en
especifico Gmail, ClassRoom, Meet y Drive, los docentes tuvieron una capacitacion
para sumanejo en el ciclo escolar 2020-2021[4], de esta manera con ayuda de un correo
electronico institucional que fue otorgado a los profesores y padres de familia, se
pudieron concretar bases de datos especializadas para la creacion de grupos escolares
por grados y niveles educativas, y asi, llevar a cabo sesiones en linea sincronas y
asincronas. EI Gobierno de México hizo varios esfuerzos con la iniciativa privada para
intentar continuar con las clases a través de las TIC para lograr la comunicacién entre
docentes y alumnos. En el caso de aquellos no tuvieran la facilidad de acceder a un
dispositivo electrénico, se busco diferentes medios para llegar a aquellas familias que
no contaran con la tecnologia en su casa. Por medio de la radio y la television la
Secretaria de Educacion Pudblica realizé un programa educativo donde los alumnos
tomarian clase con ayuda de los libros de texto gratuito, asi mismo, entregarian las
evidencias de sus trabajos directamente a las escuelas donde los docentes recogerian u
otorgarian cuadernillos de actividades para todos esos educandos que no contaran con
conexion a internet.

Es de esta manera que las plataformas virtuales tuvieron su protagonismo en este
nuevo sistema educativo a distancia, mas que por diversién fue por una necesidad de
que los educandos no perdieran el ritmo de sus estudios y la evaluacién de los mismos.
Algunas de las plataformas que se conocen y han sido populares entre los profesores de
educacidn bésica en México son los siguientes, ver tabla 1:

Tabla 1. Plataformas virtuales para la evaluacion.
Aplicacion Descripcion
Sistema donde se crean cuestionarios o instrumentos de evalua-
cién de acuerdo con un tema en especifico. Las respuestas se guar-
dan en una hoja de calculo donde posteriormente se pueden revisar

Google
Forms




Por medio de pruebas que el docente disefia, los alumnos podran
contestar en linea ya sea individual o por equipo
Aplicacion mévil que ayuda al aprendizaje y evaluacion de los

Duolingo idiomas. El docente podra observar el avance del alumno con
ayuda de las estrellas que va desbloqueando por nivel.
Pagina (de paga) para la comprension lectora. El docente respon-
Progrentis  sable del grupo tendra acceso al avance de los alumnos y las areas
de oportunidad que tiene cada uno.
Software donde se asignan actividades que el profesor podra revi-
Google sar, comentar y calificar de acuerdo con los criterios establecidos.
ClassRoom  Trabaja de manera conjunta en Google Drive donde se genera una
carpeta o portafolio de evidencias.
Por medio de juegos y cuestionarios (previamente realizados o

Kahoot!

Quizlet compartidos con otros profesores) se evalla el conocimiento del
alumno.
Pagina web que ayuda al entrenamiento de listening de las cancio-
Lyricstrai- nes mas populares en inglés, donde el docente puede realizar las
ning anotaciones necesarias de acuerdo con las necesidades de cada
alumno.

Se puede observar que los docentes tuvieron la iniciativa de buscar diferentes
plataformas virtuales, ya sea de paga o gratuitas, que pudieran apoyar al desarrollo de
su clase y a la adquisicion de conocimientos por parte del alumno, dado que este tipo
de plataformas pueden llevar a cabo evaluaciones a tiempo real o guardar la
informacion necesaria por un periodo de tiempo.

Las plataformas descritas en la tabla 1 son solo algunas de las aplicaciones mas
famosas que han salido durante la pandemia del COVID-19, mismas que pueden
utilizadas para la educacidn a distancia o de manera presencial. De esta forma, se podria
tomar en cuenta el uso y manejo de las TIC no solamente como una habilidad digital,
y sino como una herramienta multidisciplinaria que apoye al docente a realizar una
planeacion didactica amigable e innovadora para el alumno.

En su mayoria cuentan con bases de datos internas donde los profesores podran
acceder a la informacion con ayuda de un usuario o contrasefia, en el caso de las paginas
web o aplicaciones moviles se puede guardar el avance por alumno y enviar la evidencia
al docente de la asignatura.

Cabe destacar que el uso de esta nueva modalidad, para el caso de los alumnos de
escuela basica, es necesario que sea bajo la observacién de un adulto mayor de edad,
ya que por la situacién en la que se encuentran es necesario que los alumnos de entre
3-15 afios aprendan a utilizar las TIC correctamente, evitando algunas posibilidades de
dafar su identidad digital o el cuidado de los dispositivos electrénicos por un mal uso.

3. Metodologia

Este trabajo de investigacion se categorizé como un estudio cualitativo [5], ya que
se utilizd la entrevista como un método de adquisicion de informacion. Se dialogé con
tres docentes en activo de educacion béasica en México (preescolar, primaria y
secundaria) donde explicaron cuales eran los diferentes tipos de plataformas virtuales



que emplean para la evaluacion del conocimiento en la educacion a distancia. El
objetivo principal que responde esta indagacion es a la identificacion de los ambientes
virtuales que usan los profesores de educacion basica en México para la evaluacion de
los aprendizajes de los alumnos, por lo que después de las entrevistas, se realizé una
descripcién de los ambientes virtuales y como estos han ayudado a la educacion a causa
de la pandemia.

4. Conclusiones

Como parte de las conclusiones de esta indagacién se observa que la evaluacién
como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje tuvo una transformacién donde las
plataformas digitales fueron los actores principales. El docente se vio en la necesidad
de realizar una busqueda sobre cuales serian las paginas web y aplicaciones ideales que
pudieran apoyarlos en el desarrollo de una sesidn virtual, asi como utilizar aquellas que
el gobierno les otorgd una licencia a cada profesor y alumno de la paqueteria de G-
Suite del programa de Google for School, y asi poder evaluar a los alumnos a distancia.
En algunas ocasiones existié una problematica de comunicacion con aquellos alumnos
gue no contaban con conexion a internet segura, por lo tanto, los profesores optaban
por la opcidn de ir a las escuelas a hacer regularizaciones o contactar a las familias via
telefénica.

Estas herramientas que su uso nacié de un programa emergente de igual manera
pueden utilizarse en cualquier momento del desarrollo tanto en una clase presencial o
a distancia, ya que la evaluacion del aprendizaje se puede efectuar en todo el momento
de la secuencia pedagdgica.
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Resumen. Se presenta un analisis preliminar de resultados de una investigacion
en curso en la ciudad de Rio Cuarto (Argentina), acerca de los espacios de
formacion docente de nivel superior de educacion, las practicas educativas
remotas y la implementacion de acciones educativas innovadoras considerando
las Tecnologias de la Comunicacidn y de la Informacion. Se propuso identificar
los conocimientos, habilidades y recursos construidos por los docentes para
sostener la continuidad de las trayectorias formativas de estudiantes de nivel
superior en tiempos de escuela “remota” a raiz de la pandemia por Covid-19.
Aqui se presenta un primer andlisis de los datos obtenidos hasta el momento, a
partir de un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas destinado a los
docentes del espacio curricular Practicas Docentes del dltimo afio de los
profesorados de Educacién Inicial, Educacion Primaria y Mdsica.

Palabras clave: Ensefianza. Innovacion. Pandemia. Docentes.

1. Introduccién

En la presente ponencia se presenta un analisis preliminar de resultados de una
investigacién en curso. La misma forma parte de la IV Convocatoria a Proyectos Mixtos
e Integrados de Investigacién Educativa (2021-2023) de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (UNRC) y la Direccién General de Educacién Superior (DGES) de la
provincia de Cdrdoba, Argentina. Es por ello que, ademas investigadores de la UNRC,
integran este proyecto, cuatro Institutos de Formacién Superior de la Ciudad de Rio
Cuarto: Escuela Normal Superior Justo José de Urquiza, Instituto Superior Ramén
Menéndez Pidal, Instituto Superior Maria Inmaculada y Conservatorio Superior de
Mdsica Julian Aguirre.

En el afio 2020 se produjeron cambios en el sistema educativo en todos sus niveles,
debido a la pandemia y la cuarentena prolongada propuesta por el gobierno argentino.
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La virtualidad y el uso de dispositivos tecnolégicos fueron claves para garantizar la
educacién; modalidades y recursos que se comenzaron a significar como
transformaciones que “llegaron para quedarse” en los modos de ensefiar y de aprender.
Ahora bien, entendiendo las innovaciones como rupturas con las practicas establecidas,
que permiten potenciar nuevos modos de pensar la educacion [1] [2], lo que aconteci6
durante este tiempo, ¢puede comprenderse realmente como una innovacion educativa?

Robinson [3] sefiala que lo vivido en la pandemia llama a reiniciar globalmente la
educacion, refiriéndose a la oportunidad que se esta viviendo, la cual abre la posibilidad
de resetear las prioridades y redefinir cuestiones consideradas garantizadas. A su vez,
sefiala que lo vivido durante el aislamiento permitié generar y observar formas creativas
y originales de mantenerse conectados a través de la tecnologia. Este autor propone que
la tarea de pensar en una nueva normalidad para las generaciones futuras “empieza por
la educacion...”.

Los objetivos propuestos en esta instancia del proceso de investigacion, apuntan a
identificar los conocimientos, habilidades y recursos construidos por los docentes para
sostener la continuidad de las trayectorias formativas de estudiantes de nivel superior
en tiempos de escuela “remota” a raiz de la pandemia por Covid-19. Aqui se presenta
un primer analisis de los datos obtenidos hasta el momento.

Ante un sistema educativo que funcioné en su mayor porcentaje de manera virtual o
remota, reconstruir lo acontecido en 2020 con la préactica docente en los profesorados
implica identificar aquellos aspectos que caracterizaron la continuidad pedagdgica a
sabiendas que puede constituirse en un buen punto de partida para futuras bisquedas
tendientes a mejorar la formacidn docente contextualizada.

Adhiriendo a Alliaud [4], se define la ensefianza como fenémeno pedagdgico,
politico y social que posibilita compartir el acervo cultural de la sociedad, desde la
légica de la educacidn inclusiva que contempla el derecho a ser tratado en un marco de
diversidad, y el derecho a la igualdad que significa poder participar de lo colectivo.
Estos dos aspectos que necesariamente debe contener la formacion docente, estuvieron
atravesados por las diferentes posibilidades de acceso tecnolégico y de conectividad de
cada docente de las instituciones formadoras, de cada institucion asociada o receptora
de practicantes y de cada estudiante de profesorado.

El contexto de la pandemia, puso en escenario momentos complejos, pero al mismo
tiempo permitié que rpidamente los profesionales de la educacion iniciaran procesos
reflexivos y estrategias de ensefianza que debian implementarse con cierta premura para
que los estudiantes pudieran seguir concretando su paso por el nivel formativo.

Aparece en escena rapidamente la educacion remota o virtual, ya no como una
opcidn sino como la Gnica salida para dar respuesta a la demanda de seguir educando y
esto fue dejando sus huellas en la manera en cémo pensar la formacion de los
estudiantes. Tal como dice Dussel [5], “a partir de esta experiencia, diria que es dificil
que la formacion docente inicial mire para otro lado con relacién a incluir el trabajo
con y sobre medios digitales como parte de su propuesta formativa”. En esta direccion
“...lo que esta permitiendo repensar la pandemia da nuevo impulso a dejar de considerar
lo digital como contenido o formato optativo y entender, al fin, que es una parte central
de nuestras condiciones de existenciay que atraviesa las formas de producir y transmitir
conocimientos en esta época”.

La inmersion en una cultura digital para acceder a los saberes de la formacion se
vuelve una realidad sobre la que comienzan a formularse preguntas y a realizar un



camino de aprendizaje claramente compartido entre quienes estan en el lugar del
ensefiar y sus estudiantes.

Sin duda, este contexto contribuy6 a pensar nuevamente el sentido de educar y a
revisar aquello que vale la pena conservar o por el contrario modificar. Es en ese sentido
que Anijovich [6] propone aludir a las practicas previas a la situacion de la pandemia 'y
la posibilidad de revisar cuales de ellas se quisieran sostener y cudles cambiar,
proyectando asi nuevos escenarios, articulando areas o disciplinas, pensando en
preguntas, en problemas potentes que abarquen a distintas areas, en nuevos intereses de
la préctica profesional que abran inéditas lineas de formacion.

El concepto de aulas heterogéneas planteado por Anijovich [7] [6] hace ya algin
tiempo adquiere nuevos significados, en tanto la mediacién de la pantalla y las
tecnologias, constituyen una oportunidad para potenciar la atencién a la diversidad y el
acompafiamiento a las peculiaridades que asume cada situacion de ensefianza y
aprendizaje, rompiendo con la homogeneizacion habitual del aula tradicional.

Con la virtualidad se registraron procesos, se documentaron las practicas, se
repensaron y se encontraron otras maneras de hacer escuela, docencia y trabajo
colaborativo. A continuacion, se presentan los procedimientos metodolégicos y luego
los resultados obtenidos a partir de las respuestas de docentes de las practicas de los
Ultimos afios de los profesorados de Educacion Inicial, Primaria y Mdsica.

2. Contenido

En esta investigacion se plantea como objetivo indagar acerca de las practicas
implementadas por los docentes para sostener la educacion en la virtualidad,
identificando los conocimientos, habilidades y recursos para garantizar la continuidad
en el nivel superior.

El estudio aqui presentado se caracteriza por un disefio descriptivo y transversal [8]
gue consiste en el analisis preliminar de las respuestas proporcionadas por los docentes
que participaron de la experiencia. Se administrd un cuestionario de elaboracién propia
con preguntas cerradas y abiertas utilizando el recurso Formularios de Google, acorde
a la tematica y propésitos del estudio. EI mismo estaba destinado a los docentes del
espacio curricular Practicas Docentes del Gltimo afio de los profesorados de Educacion
Inicial, Educacién Primaria y Msica.

En primer lugar, se contactd a los docentes informandoles del objetivo del proyecto,
luego se envié el enlace al cuestionario y en el mismo se les solicitd el consentimiento
informado, considerando los resguardos éticos de investigacion en Ciencias Sociales.

Como parte de los procedimientos para interpretar los datos recolectados, se llevaron
a cabo analisis cuantitativos para las preguntas cerradas, mientras que las preguntas
abiertas se analizaron siguiendo el método de comparaciones constantes, generando
diferentes categorias de analisis a partir de lo expresado por los participantes [9].

El grupo que particip6 del cuestionario, se encuentra conformado por once docentes
con edades comprendidas entre los 32 y 54 afios (M=45), de los cuales 9 se definieron
como género femenino y 2 masculino. Se trata de profesionales que realizan su labor
en asignaturas o espacios curriculares vinculados a las précticas docentes de distintas
carreras: Profesorado en Educacién Inicial (n=7), Profesorado en Educacién Primaria



(n=2) y Profesorado Superior en MUsica (n=2). Las carreras mencionadas pertenecen a
Instituciones de Educacién Superior de la ciudad de Rio Cuarto. La mayoria de las
asignaturas se encuentran en el cursado de 4° afio de la carrera, es decir, finalizando la
formacion docente. A continuacion, se presenta un analisis preliminar de los resultados
obtenidos teniendo en cuenta los objetivos propuestos

3. Primeros resultados y discusion

Este apartado se organiza estableciendo algunos ejes que permiten conocer la
percepcion de los profesores participantes acerca de las experiencias en la ensefianza
en tiempos de aislamiento social y educacién remota.

3.1. Experiencias en educacion remota de los docentes y conocimientos
previos puestos en escena

Las experiencias en educacion remota, previas al 2020, de los docentes encuestados son
variadas. En este sentido, todos expresaron que la misma se desarroll6 en distintas
instancias como el cursado de carreras de posgrado o especializacién (n=7), en cursos
de formacion (n=6), cursos de posgrados (n=4) y en espacios curriculares en el grado
(n=3). La formacién continua es un aspecto fundamental en el conocimiento y
adquisicién de nuevas estrategias y recursos que posibiliten y promuevan entornos
educativos innovadores.

Es posible observar que la mayoria de las respuestas se agrupan en torno a la
recuperacion de practicas previas en la utilizacion de plataformas virtuales,
capitalizando sus propios recorridos de aprendizajes en el uso de las tecnologias para
luego trasladarlos en experiencias de ensefianza mediadas por TIC. Algunos de ellos
mencionan practicas vinculadas al ser estudiantes de propuestas en entornos virtuales,
como por ejemplo en cursos de posgrados o especializaciones y otros, a partir de roles
especificos como los de administradores de dichas aulas. Reconocen haber adquirido
conocimientos sobre las TIC y el uso de herramientas variadas, las cuales facilitaron
una mejor transicion entre el sistema presencial a la modalidad virtual. Transicion que
en un primer momento fue revolucionaria en términos de tiempos muy acotados y
dentro de un contexto imprevisto.

Las trayectorias transitadas les permitieron acompafiar a los estudiantes durante sus
practicas en tiempos de covid-19. En tal sentido, la mayoria de las respuestas (n=7) se
agrupan en torno a la recuperacién de experiencias previas en el uso de plataformas
virtuales (como cursantes en la virtualidad de posgrados o como administradores);
conocimientos sobre TIC y el uso de tecnologias varias (lo cual facilitd la adaptacion
desde un sistema presencial a una modalidad virtual). Se destaca asimismo el dominio
de la planificacion que permitio reformular lo previsto para el ciclo escolar, dando
cuenta de la capacidad de adaptacion a la nueva situacién (n=2). En otros casos (n=4),
se menciona el conocimiento previo sobre los estudiantes como un elemento valioso en
estas instancias. Sobre este Ultimo punto se expresa una de las profesoras:

“...fue muy importante como conocimiento previo haber conocido de manera
personal a los y las estudiantes, ya que habian sido alumnas/os en dos materias de
segundo afio, ademas de haber compartido varios talleres institucionales en tercer afio.



Esto me permitié tener referencias sobre los itinerarios de formacion previa, intereses,
contextos de los que provenia cada estudiante de la Prdctica Docente.” (M.E.M.
docente encuestada).

Es posible decir que, mas alla de las tecnologias, la educacion es un proceso que se
sigue sosteniendo sobre los vinculos establecidos a partir del reconocimiento de las
particularidades de los estudiantes; eslabdn clave en el trabajo en aulas heterogéneas
que permite recuperar diferencias y situaciones singulares. Este conocimiento previo
sobre los estudiantes fue un elemento central en la toma de decisiones sobre la
planificacion de la ensefianza virtual, que se ligé a poder gestionar dicha planificacion
con la flexibilizacién necesaria para reformular lo previsto adaptandose a la nueva
realidad.

3.2. Recursos tecnoldgicos utilizados para mantenerse conectados y
acompabfar a los estudiantes

Una funcién y preocupacion permanente del cuerpo docente es acompafiar a las
trayectorias escolares de los estudiantes de modo tal de garantizar el derecho a la
educacion. En tiempos de pandemia esta preocupacion cobrd un nuevo sentido para dar
continuidad de otra manera, al proceso educativo.

Gestionar el acompafiamiento a las trayectorias escolares requiere desplegar
estrategias que posibiliten construir dispositivos de escucha, dialogo y trabajo
colectivo en torno a la funcion pedagogica de la escuela para resignificar asi los
sentidos tradicionales que la posicionaban del lado de la autoridad administrativa
[10].

Cabe preguntarse acerca de los recursos tecnologicos que utilizaron los docentes
participantes en esta investigacion, para construir los dispositivos de didlogo y trabajo
colectivo focalizados en la funcién pedago6gica, mas que administrativa. Frente a la
pregunta acerca de los recursos utilizados para mantener el contacto con la institucion,
entre el docente de la escuela asociada (donde los estudiantes del profesorado realizaron
sus practicas) y los estudiantes, las respuestas dieron cuenta que recurrieron a diversas
herramientas tecnoldgicas para permanecer comunicados. En primer lugar, aparece el
uso de Google Meet (n=9) y WhastApp (n=9), luego las plataformas educativas
institucionales (n=8) y el correo electrénico (n=7), seguidos por Zoom (n=5) y Google
Classroom (n=2). Los datos sugieren que los docentes utilizaron méas de un recurso
tecnoldgico disponible para mantener el contacto tanto de manera asincrénica como
sincrénica. Es posible pensar que la diversidad de estos recursos permitio, de algin
modo, fortalecer los intercambios, estar presentes y acompafiar en la virtualidad para
realizar los seguimientos necesarios. De este modo, se gestiond uno de los aspectos
centrales vinculados al acompafiamiento de las trayectorias escolares.

Las instancias de seguimiento generadas para acompafar los aprendizajes de los
estudiantes evidenciaron diferentes medios de interaccion con predominancia de la
comunicacion oral (n=9) y de la escrita (n=8). Una sola respuesta menciona la
realizacién de un seguimiento personal e institucional. En todos los casos se hace
referencia a un acompafiamiento permanente a los estudiantes, mediante devoluciones
sobre las tareas y mensajes frecuentes.



3.3 Obstaculos y potencialidades para sostenerse ensefiando en
pandemia

En cuanto a los obstaculos que se presentaron para iniciar y/o sostener las practicas
durante la pandemia, en primer lugar, aparecen las dificultades con la conectividad y
los dispositivos tecnolégicos (n=7); luego se mencionan algunas dificultades derivadas
del desconocimiento inicial de los estudiantes y los problemas de comunicacion
derivados de alli (n=5). Otros obstaculos aparecen vinculados a la incertidumbre y el
cansancio, asociados a los tiempos demandados por las actividades de planificacion y
de seguimiento de los estudiantes (n=5). Acerca de las potencialidades, se sefiala, en
primer lugar, la predisposicion de todos los sujetos involucrados y el trabajo
colaborativo (n=8) como fundamentales para poder adaptarse y sostener las practicas
en la virtualidad. La autogestion de los tiempos (n=2) y la revision de las propias
acciones aparecen también como facilitadores.

En este punto se reflejan las dificultades que fueron apareciendo a lo largo de este
tiempo de escuela remota, al mismo tiempo que se dimensiona el gran esfuerzo de los
docentes para continuar brindando educacion a pesar de los inconvenientes.

En esta direccién, se hallo que algunos autores permiten encontrar caminos para
poder sostener nuevos modos de vincularse con el conocimiento y con los otros, a través
de estrategias innovadoras que se resignifican en este contexto y que permiten seguir
pensando en las maneras de acoger a todos. Una de estas autoras es Anijovich [7] quien,
como se anticipéd en la introduccidn, presenta un enfoque centrado en las aulas
heterogéneas, donde se parte de reconocer las diferencias entre las personas con el
proposito de pensar y concretar practicas alternativas, considerando quiénes son los
estudiantes, cdmo aprenden, sus intereses, fortalezas y dificultades, contextos
personales y sociales. Durante la pandemia, hubo dificultades para seguir sosteniendo
la transmisién de la cultura en el seno de las instituciones escolares, sin embargo,
también surgieron otras formas de ensefianza no convencionales de los docentes
formadores, que consideraron el enfoque de aulas heterogéneas, lo cual implico crear,
inventar, descentrarse de lo que se venia haciendo en los procesos de ensefianza de las
practicas, tender redes de trabajo colaborativo con colegas.

3.4 Modificaciones de las préacticas de ensefianza en tiempos de
virtualidad

En este tiempo de pandemia, surgieron nuevas formas de comunicacion entre los
docentes formadores de la universidades e institutos formadores, novedosos modos de
comunicarse entre los practicantes, los docentes orientadores y los estudiantes. Esto
también alcanzé el mundo familiar, ya que al convertirse el hogar en un espacio aulico
se hicieron visibles procesos de ensefianza y de aprendizaje que comunmente quedaban
entre las paredes del espacio escolar.

Las practicas educativas de ensefianza se modificaron dando lugar a nuevas
configuraciones: algunos docentes (n=6) manifestaron que se reconstruyeron y
resignificaron acciones en torno a decisiones pedagégico/didacticas, a la escritura (n=5)
y también en torno a la lectura (n=1). También mencionaron la resignificacion de las
préacticas colaborativas (n=3) y vinculadas al manejo de la tecnologia (n=1). Es decir,
que el espacio curricular de la practica fue asumiendo nuevas relaciones entre la teoria
y la practica. Se intensificaron las instancias de diadlogo y reflexion, se generaron



encuentros sincronicos de interaccion entre los docentes co-formadores, los docentes
orientadores o docentes de nivel superior y los estudiantes de los profesorados,
mediados por précticas colaborativas mediante el uso de herramientas tecnoldgicas,
tanto de manera sincrénica como asincrénica. Fue asi como los estudiantes del
profesorado tuvieron oportunidad de realizar sus practicas mediante estrategias
acordadas al interior de las instituciones formadoras, adaptandose al nuevo contexto.

3.5. Sentires en tiempos de educacion remota a raiz de la pandemia

Finalmente, se les consulté a los docentes acerca de como se habian sentido ensefiando
y guiando practicas de forma remota. En este punto, todos sefialaron sensaciones
variadas, algunas vinculadas mas a cuestiones negativas como el agobio, el cansancio,
estrés, sobre exigencia e incertidumbre, a la vez que reconocian aspectos positivos o
gratificantes. S6lo 5 docentes compartieron sensaciones positivas, especialmente
vinculadas al acompafiamiento de familiares, colegas y estudiantes.

En voces de los protagonistas algunos de sus sentires se expresaron asi:

- “En relacion a lo profesional, satisfecha por los logros en funcion de las
herramientas disponibles. En lo personal agotada porque se perdid la intimidad del
hogar y los tiempos fuera del horario laboral que debia ser flexibilizado para
responder a aquellos con poca conexion”. (M.E.M.)

- “Me he sentido muy unida en una trama "con otros", donde cada uno me
ayudo, me aporto, me interpeld.” (R.C.)

- “Definitivamente fue la experiencia de prdctica docente mas dificil de toda mi
carrera (34 aiios)”. (M.M.)

- “Abrumado y con mucho estrés” (M.B.)

- “Algo exigida pero acompaiiada” (G.B)

- “En ocasiones sobrepasada, demanda mucho mas tiempo trabajar en forma
remota, la comunicacion y la ensefianza es prdcticamente individualizada” (L.P.)

- “Senti una sobreexigencia en cuanto a las tareas necesarias para llegar a dar
clases. Con muchos de mis compafieros no tuve contacto y con otros tuve mas contacto
del habitual.” (N.C)

- “Han sido momentos gratificantes, pero de mucha demanda de tiempo y
energia que insumia mas predisposicion que en tiempos de presencialidad.”. (A.M.)

4. Conclusiones y trabajos futuros

Es un hecho que la formacién docente se vio interpelada y aparecieron cambios con
respecto a lo preexistente. ;Podran identificarse estos cambios con incipientes innova-
ciones? ¢La incorporacion de recursos tecnoldgicos por parte de los docentes ha signi-
ficado innovacidn o solo ha sido valerse de ellos para continuar con el formato de clases
gue ya venian desarrollando? Al respecto, es posible hipotetizar que las practicas im-
plementadas si se han configurado como verdaderas innovaciones en tanto las decisio-
nes pedagogico-didacticas se movilizaron hacia genuinos cambios en los modos de po-
ner en circulacién el conocimiento, apelar a nuevas estrategias de ensefianza, establecer
novedosos modos de vinculacion entre los actores educativos, entre otros.



Se considera que si bien esta investigacion refiere a la experiencia de docentes for-
madores del campo disciplinar de la préactica en profesorados en educacion inicial, pri-
maria y masica realizada en 2020, resulta necesario pensar en una continuidad del pre-
sente estudio a partir de lo que viene transcurriendo en el presente afio (2021), ya que
la situacion sanitaria y las disposiciones ministeriales se conjugan en un formato de
practica dual, con posibilidades que los estudiantes practicantes acudan presencial-
mente a las instituciones pero donde la formacidn de los profesorados se desarrolla de
manera virtual, sincrénica y asincrénicamente.

Como se dijo al comienzo de este escrito, en este estudio se destaca el interés por
reconocer las practicas implementadas por los docentes para sostener la educacion en
la virtualidad en contextos reales. Continta el desafio de profundizar en el alcance que
ha tenido y tienen estos cambios obligados en cuanto al uso de las TIC y las modifica-
ciones sustanciales en los modos tradicionales de abordar la practica educativa en los
trayectos de formacion docente inicial de los estudiantes de los profesorados.
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Resumen. EIl proposito principal del presente estudio es poder analizar los
aspectos generales que involucran los desafios técnicos de la educacion a
distancia en los estudiantes contemporaneos de las ramas creativas y de la
comunicacion, con el fin de presentar una conclusion que ayude la comprension
del fendmeno en los distintos contextos que podria involucrar la manera en que
el profesor imparte la materia en plataformas de videoconferencia, la
clasificacion de herramientas externas a ellas, los beneficios y las debilidades.
Como punto de partida, es fundamental plantear la posicién de la institucién
educativa en cualquiera de sus modalidades ante la sociedad, de ello deriva el
reto de poder superar las barreras de la educacion tradicional y romper las
cadenas culturales que pueden negar un sistema completamente funcional, y que
curiosamente por consecuencia de la pandemia global de COVID-19, el mundo,
ha tenido que recurrir a ciertos aspectos de la modalidad a distancia sin excepcién
y existiendo una posibilidad de poder mejorar la experiencia de ensefianza de
programas vinculados a la comunicacion audiovisual.

Palabras clave: Educacion a distancia. Ciencias de la comunicacién. Arte
digital. Herramientas digitales. Ensefianza superior.

1. Introduccién

El fendmeno de la comunicacién es un proceso muy complejo en la vida cotidiana del
ser humano, sin embargo, el individuo siempre debe mantener una vanguardia al poder
transmitir los mensajes y aprovechar los nuevos recursos que puedan facilitar el enten-
dimiento. Pozner & UNESCO [1] mencionan sobre la importancia de dicho proceso en
la institucion educativa, abogando a la calidad y tratando de analizar cdmo reforzar los
procesos de gestion - administracion que recaen en el alumno. Cada actor responsable
en la formacion profesional tendr& que actuar con ética para otorgar las herramientas
necesarias para transformar la vision de la sociedad, tomando en cuenta que profesio-
nalizar el &rea especifica de las ciencias de la comunicacion y las artes digitales pueden
tener relevancia en la percepcién politica, tecnoldgica y cultural de un pais.
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Historicamente la educacion a distancia ha aprovechado recursos de la comunicacion
para poder mantener un sistema de ensefianza que pueda atender las necesidades técni-
cas y profesionales de un determinado lugar. Hoy en dia no solo se cuenta con los sis-
temas analogos, sino que se empiezan a utilizar recursos propios de la era digital y se
han ido perfeccionando con el crecimiento global de la Internet, existiendo varias op-
ciones para el uso de plataformas editoras capaces de ser compatibles con las lineas
comunicativas de la ensefianza online.

La ensefianza de software ayuda a poder ampliar los conocimientos de disefio, edicion
de video - sonido y animacion, siendo fundamentales en la construccion profesional del
alumno dedicado a las areas de la comunicacidn, basicamente, es necesario partir de las
tendencias de consumo en red para poder valorar la éptima transmision del conoci-
miento y que los usuarios de la edicion sean capaces de crear materiales de innovacion
en las nuevas sociedades del conocimiento.

Fuentes [2] hace un analisis completo del fendmeno del video digital en México, posi-
cionandolo en el tercer mercado global mas grande de consumo, todo ello vinculandolo
con aspectos de conectividad de la region a pesar de que solo se cuenta con un 57% de
la poblacién conectada, pero teniendo un gran peso de validez al ser uno de los 15 paises
maés poblados del mundo. Las aplicaciones donde mayormente se consume video digi-
tal y animacién son plataformas como Instagram, TikTok, YouTube, Twitter y Face-
book, las cuales han mostrado un crecimiento exponencial en el nimero de usuarios y
las preferencias al poder navegar e interactuar.

Fernandez [3] hace una recopilacion de estadisticas de TNS Global, High Q y Hub Spot,
e infiere que el 90% de los internautas basa la decision final al adquirir un servicio
gracias a un material audiovisual muy bien disefiado, y sobre como el 88% de la comu-
nidad solo destina tiempo para poder consumir alguna modalidad que se relacione con
medios no escritos. Al existir una amplia gama de monitoreo por parte de empresas
dedicadas al marketing, se puede obtener un panorama ideal de la importancia del co-
municélogo hoy en dia.

2. Contenido

En la revista Iberoamericana de Educacion, Mora [4] realiza una critica certera al des-
cribir las instituciones educativas como sedes de principios y decisiones, en algunas
ocasiones un mal manejo de ellas puede derivar en pensamientos conservadores que
afecten en la organizacion interna, por ende, los planes de estudio a desarrollar no al-
canzan un potencial de innovacion capaz de responder las necesidades de los lugares
que atienden, también, hace mencion del nuevo contexto de la educacion superior en la
importancia de poder profesionalizar diferentes areas del conocimiento dependiendo
las demandas laborales.

Uno de los planteamientos clave es saber que la tecnologia es capaz de poder solucionar
problemas que surgen del fenomeno de la globalizacion, lo que conlleva al ahorro de



tiempos, la mejora de los procesos de organizacion y la optimizacion de los resultados.
De la misma manera, la institucion educativa también cuenta con dotes de relacion di-
recta con una nueva metodologia de ensenianza que ya no solo involucra un ordenador
comun, sino también, la implementacion de recursos web que pueden acelerar el pro-
ceso de lo presencial a lo virtual.

En 2021, existe una gran variedad de plataformas de transmisién a tiempo real en la
modalidad de videoconferencia que a nivel técnico son compatibles con programas ex-
clusivos del ambito audiovisual como editores de video, disefio grafico, posproduccién
de sonido y montaje de animacion, siendo sistemas abiertos capaces de trabajar con
hardware externo.

Cabe mencionar, para obtener una transmision ideal los dos factores tienen que ser to-
mados en cuenta al mismo nivel de importancia, el sonoro y el visual, con la capacidad
de conectarse por el protocolo Ethernet que es utilizado por especialistas del broadcas-
ting, lamentablemente es necesario crear un sistema de capacitacion que de acceso al
docente a poder operarlo y aplicarlo en la formacion profesional de los educandos, to-
mando en cuenta que el proceso podria ser familiar debido al campo académico de la
especialidad. Plataformas que han sido relevantes en tiempos de pandemia de los nive-
les educativos a nivel superior se encuentran en la siguiente tabla, ver tabla 1:

Tabla 1. Plataformas de videoconferencia

Aplicacion Descripcion Compatibili- Suscripcion
dad
Zoom Software de videoconferencia con he- Nativa y ex- Si
rramientas basicas de trabajo colabora- terna (Opciones limi-
tivo. tadas)
Google Meet Software de videoconferencia que Nativa y ex- Si
puede ser complementada con herra- terna (Opciones limi-
mientas ofimaticas tadas)
Microsoft Software de videoconferencia y trabajo ~ Nativa y ex- Si
Teams colaborativo a tiempo real terna (Opciones limi-
tadas)
Jitsi Meet Software de videoconferencia progra- Nativa y ex- No
mado en co6digo abierto, capaz de ser terna (Opciones no
compatible con herramientas ofimati- limitadas)
cas.

Es importante mencionar las posibilidades que pueden otorgar los sistemas de transmi-
sion, debido a que conocer acerca de ello puede abrir las posibilidades de no solo com-
partir la imagen y sonido nativo de una computadora, sino también el material editable
sin ser un producto final que en muchos casos se tiene un proceso de ruteo interno y
que en las mismas preferencias del programa puedan ser modificables por medio de
una interfaz de sonido o switcher con salidas analdgicas. En Canales & Quir6z [5] se
habla acerca de la ética profesional del docente, y sobre todo la responsabilidad de
mantenerse capacitado cuando no se ha tenido un acercamiento con plataformas de co-
municacién. Los profesores pueden tener muchas posibilidades al no verse limitados
solo entendiendo las funciones basicas de Zoom, Google Meet, Microsoft Tems o Jitsi



Meet. A continuacion, se muestra la compatibilidad por aplicacion la cual fue realizada
con el fin de comparar contextos, ver tabla 2:

Tabla 2. Compatibilidad por aplicacion

Aplicacion Tipo de compatibilidad externa Tipo de compatibilidad
interna
Zoom Compatible con distribuidores de sefial de vi- Capaz de compartir imagen
deo y con interfaces de sonido en formato generada por el ordenador-
hardware, con limitacidn de tiempo por sesion.  camara web y entrada de
(posible uso de micréfonos condensadores y linea de sonido.
conexiones analogas por linea) (uso comun)
Google Meet Compatible con conmutadores de imageny  Capaz de compartir imagen
también con opcidn a uso de interfaz de sonido generada por el ordenador-
externa, limitacion de tiempo por sesion. camara web y entrada de
(posible uso de micréfonos condensadores y linea de sonido.
conexiones analogas por linea) (uso comun)
Microsoft Compatible con hardware externo para conmu- Capaz de compartir imagen
Teams tar imagen y con interfaces externas para poder generada por el ordenador-
rutear sonido externo analogo. camara web y entrada de
(posible uso de micréfonos condensadores y linea de sonido.
conexiones analogas por linea) (uso comdn)
Jitsi Meet Compatible con conmutadores de imagen ge- Capaz de compartir imagen

nerada por software y por hardware, ademas se
familiariza de manera precisa con interfaz ex-
terna para administrar sonido analogo.
(posible uso de micro6fonos condensadores y
conexiones analogas por linea)

generada por el ordenador-
camara web y entrada de
linea de sonido.
(uso comun)

Los docentes que mantengan un contacto directo en las materias informaticas pueden
aprovechar el recurso de la compatibilidad nativa y externa, en pocas palabras, la com-
patibilidad interna es la que otorga al usuario una serie de opciones capaces de ejecu-
tarse sin la necesidad de un programa externo o equipamiento hardware, tales funciones
son activar y desactivar micr6fono, compartir pantalla, modalidad de chat y salir de la
reunion, pero existen mas funciones dentro de la configuracién general de cualquier
sistema de videoconferencia en las cual se puede utilizar equipo ajeno al ordenador, lo
gue se denominara compatibilidad externa. En la siguiente figura podemos encontrar
configuracion de los dos tipos, ver figura 1:



Configuracion x

Audio Micréfono
Avid Mbox Mini U]
Vid
O video Digital In (Built-in)
@ General GENERAL WEBCAM (1b3f:2247) o) probar

Line In (Built-in)
@ Controles del organizador
Predeterminado - Avid Mbox Mini
Soundflower (2ch)
Soundflower (64ch)

ZoomAudioDevice (Virtual)

Fig. 1. Configuracion estandar de una reunion de Google Meet realizada en septiembre de 2021
con configuraciones nativas y externas de sonido [6]

Como se puede observar en la figura 1 se tienen distintas opciones para poder ampliar
el campo de operacion entre una interfaz de sonido Mbox Mini, el usuario y los que
reciben la transmision de la sesién, cabe mencionar, que el dispositivo a su vez tiene la
posibilidad de tener conectado un micréfono XLR que alude a una mayor calidad y por
ende tendria que ayudar a la mejor comprension del mensaje en una clase en linea,
incluso la multiseleccién de dispositivos en Google es compatible con la vinculacién
de software de edicidn de sonido DAW por medio de asignacion virtual como lo es
Soundflower debido al sistema de cédigo abierto que maneja, con la posibilidad de
conectar de 2 hasta 64 canales internos e ir conmutandolos.

0BS Studio 27.0.1 (mac) - Perfil: Sin Titulo - Escenas: Sin Titulo

- o A~

Fuente de actividad... Fuo

LIVE: 00:00:00 ® REC: 00:00:00  CPU: 7.2%, 31.48 fps

Fig. 2. OBS Studio con 3 escenas previamente cargadas con Adobe Premiere, Photoshop, After
Effects, sonido de hardware externo y camara externa. Todas listas para ser trasmitidas en la
seccidn programa al iniciar cdmara virtual, imagen capturada en septiembre de 2021.

EI mismo ejemplo puede ser replicado en la forma que se transmite un programa visual
de edicién de la naturaleza de Adobe [7] y los productos After Effects, Premiere, Pho-
toshop, entre otros. Siendo los programas mas comunes en la ensefianza de medios de
comunicacion contemporaneos y arte digital. Para tales fines ser& necesario el uso de
un conmutador de codigo abierto gratuito, siendo un punto a favor para la persona que



quiera realizar el disefio de una previa transmision. El programa Open Broadcast Soft-
ware [8] ofrece funciones virtuales para poder conmutar imagen antes de transmitir la
sefial a una plataforma de videoconferencia, logrando trabajar con escenas multiples y
transiciones que aluden al estilo televisivo, como se puede observar la posibilidad de
almacenar imagenes predisefiadas, ver figura 2.

La interfaz de OBS esté disefiada para ser plenamente intuitiva para el usuario debido
a que la seccidn de controles simplifica los procesos de ruteos internos, en la seccion
escenas se puede cambiar de programa sin la necesidad de estar intercambiando venta-
nas de transmisién, ademas, la seleccion de hardware de sonido puede ser conmutable
en cuestién de segundos al activar o desactivar fuentes, para ello también abre la posi-
bilidad de realizar un balance rapido entre el microfono de entrada y el sonido interno
de la computadora en la seccién mezclador de sonido. En adicidn, las transiciones seran
previamente analizadas y disefiadas para una mejor interaccion entre el publico recep-
tor.

El dltimo paso es realizar la conexion del gestor broadcasting con el programa de con-
ferencia de video preferido, para la investigacion se utilizd Google Meet con el fin de
comprobar la versatilidad de las aplicaciones de pago que son tendencias, pero que
también funcionan con programas de cddigo abierto en el caso de Jitsi Meet, creando
ambientes inclusivos al ser un sistema gratuito desde la operacion de imagen hasta la
transmision final si limite de tiempo.

Google Meet tiene la capacidad de poder identificar generadores de imagen virtual ade-
mas de camaras web y poder compartir pantalla nativa, asi como OBS es capaz de re-
producir cédigo interno para enlazar en la modalidad de iniciar camara virtual con los
ajustes de meet. Al momento de seleccionar la fuente de entrada tendra que aparecer
como un dispositivo fisico el cual puede ser modificado en cuestion de resolucion, cabe
mencionar que el sonido en la configuracién puede ser desactivado para evitar posible
retroalimentacion debido a que la sefial ya es nativa del conmutador.

Configuracion X
Audio Cémara
0BS Virtual Camera (m-de:vice)
[k video
Resolucion de envio (méxima)
@ General Alta definicidn (720p)

@@ Controles del organizador , .
Resolucitn de recepcion (mdxima)

Alta definicion (720p)

Fig. 3. Google Meet realizando una videoconferencia partiendo de la imagen generada via
streaming por medio de OBS, incluyendo la seccién de ajustes que demuestran la posibilidad de
administrarla como dispositivo de entrada.



Al poder enlazar los dos programas se tienen grandes posibilidades creativas y un
impulso en la manera que se desarrolla un temario que involucra programas de edicion
de imagen y sonido, el alumno tendra un acercamiento que definird el perfil profesional
en caso de dedicarse a la operacion de estos, el profesor al tener un dominio pleno de
flujo de informacion que presenta en sus clases del dia a dia. El tener los contenidos en
una sola seccion es de gran ayuda para el docente, el ejemplo no solo puede ser
replicada en la educacion superior, sino también en el nivel basico para mantener un
nivel de interactividad constante.

3. Discusioén de los alcances

Se encontro6 pertinente discutir algunos de los aspectos técnicos que involucran al do-
cente y como puede aprovechar de mejor manera el uso de tecnologias gratuitas para la
transmision 6ptima de informacion al alumno. Se considera un gran reto al respecto,
pero no imposible a un sector de la poblacién que ya cuenta con conectividad bésica y
un equipo accesible en el cual pueda instalar los programas presentados, ademas, se
considera que puede tener un potencial impacto en la educacion al ya existir en plena
segunda década del siglo XXI sistemas capaces de emular una estructura de trabajo
televisivo en casa, la diferencia es que ahora puede realizarse en internet, ya que las
velocidades de transmision de datos y el disefio de hardware cada vez es mejor. El
alumno siempre debe ser el centro del objetivo en la educacion, para poder lograrlo
siempre se tiene que apostar al desarrollo eficiente de los sistemas de comunicacion y
el vinculo con el profesor.

4. Metodologia

La investigacion se realizd tomando en cuenta la metodologia cualitativa del tipo ex-
ploratorio, en el cual se tuvieron que realizar cuatro pruebas con los programas presen-
tados en las escaletas para seleccionar uno que sirviera de demostracion en los resulta-
dos, de tal modo, se traté de comprobar la hipotesis que engloba el aspecto econémico
de acceso a un software capaz de responder a las necesidades de los docentes que im-
parten materias relacionadas con la creacidn de contenido digital, ademas, se vincul6
con la relevancia teérica de la educacion a distancia y los sistemas de comunicacién en
una revisién bibliografica, para poder cumplir con el objetivo de aportar una herra-
mienta capaz de ser utilizada en la modalidad a distancia.

5. Conclusiones

La tecnologia ha encontrado la manera de poder revolucionar las estructuras que influ-
yen en el proceso de formacion de las sociedades de conocimiento, si bien, los cambios
pueden traer beneficios y a la vez consecuencias cuando se involucra o no a un indivi-
duo adaptado a las tendencias que guiaran la formacion de las competencias de futuros



profesionales. Encontrar caminos para desarrollar un tema siempre serd un reto para
poder ensefiar una materia al educando, pero es posible sobrellevarlo si se contemplan
todas las posibilidades de poder trasmitir el conocimiento y sobre todo cuando se habla
de aspectos técnicos, apoyandose del uso de aplicaciones que no cuentan con una tasa
fija de suscripcién o son gratuitos, otorgando una nueva modalidad de transmision de
informacion que beneficie al alumno. Los conocimientos basicos se tienen por la expe-
riencia y naturaleza del profesor dedicado a las tecnologias comunicativas, por lo que
no deberia ser un proceso complejo de adaptacién, solo es cuestion de tener un enfoque
abierto a los nuevos software y hardware para saber que herramientas son las ideales
para complementar el area de la educacion online.

Se concluye que diversos programas de videoconferencia pueden tener un alto grado
de compatibilidad con la operatividad de conmutadores digitales, capaces de entablar
un sistema de comunicacién mas sélido y eficaz. Se recomienda el uso de OBS vy Jitsi
Meet para mantener un enlace gratuito y sin limite de tiempo, aprovechando los recur-
sos multipantalla y de seleccién de escenas cargadas con material didactico. La infra-
estructura es accesible no solo a usuarios en casa, sino también a instituciones que pre-
tenden dar un gran paso en la forma de trasmitir conocimiento para atender las necesi-
dades de los futuros comunic6logos y creadores de contenido.
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Resumen. En el actual contexto educativo marcado por el desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), las universidades se
enfrentan a nuevos desafios en sus metodologias para motivar e incentivar a su
alumnado. Las formas de ensefianza tradicionales son percibidas por muchos
estudiantes, segin Contreras y Eguia (2016) como algo aburrido y en ocasiones
poco eficaz. Ante esta situacion, emergen las necesidades de innovacion como un
proceso clave para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Esta investigacion
comenzo en el afio 2021. Abarca las carreras de turismo y hoteleria que se dictan
en la Facultad de Turismo y Urbanismo de la Universidad Nacional de San Luis.
Como objetivo nos planteamos conocer la opinidn de los estudiantes frente a la
implementacidn de una actividad virtual gamificada. Las respuestas obtenidas nos
indican e inician un camino hacia la ampliacion del uso de esta metodologia en la
educacion superior.

Palabras claves: Técnica de gamificacion. Educacidn superior. Experiencias
estudiantiles. FTU - UNSL

1. Introduccién

En el ambiente universitario, Oliva (2016) se refiere a la gamificacion como una
oportunidad para motivar, mejorar la atencién, la critica reflexiva y el aprendizaje
significativo de los estudiantes, lo que ayuda al docente a transformar sus clases en
atractivos momentos educativos en donde, ademas de mejorar sus resultados
académicos, el estudiante participa activamente de la clase.

Nuevas tendencias educativas hacen referencia a la gamificacion como una
integracion de metodologias activas y participativas donde los estudiantes adquieren
una participacion dindmica en su aprendizaje. Segin Oliva, la gamificacion se
convierte en una herramienta de apoyo que despierta motivacion en el estudiante con
el principal fin de que sus aprendizajes sean mas significativos y exitosos, y que, a la
vez, deriven en mejorar el rendimiento académico, convirtiendo las clases en
dindmicas, entretenidas y efectivas.

Foncubierta y Rodriguez (s.f.) definen la gamificacion como la técnica o técnicas
que el profesor emplea en el disefio de una actividad, tarea o proceso de aprendizaje,
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introduciendo elementos del juego con el fin de enriquecer esa experiencia de
aprendizaje, dirigir y/o modificar el comportamiento de los alumnos en el aula. La
gamificacion utilizada correctamente es una herramienta muy potente, explican Lee,
Ceyhan, Jordan-Cooley y Sung, citados en Renobell Santaren y Garcia Gaitero (s.f.)
el estudiante no solo es receptor de conocimiento, sino que forma parte de una manera
activa en el proceso de aprendizaje.

Para hacer referencia al término gamificacién puntualmente en el ambiente
universitario, Oliva (2016) expresa que mediante esta técnica el estudiante puede
reconocer sus avances y desempefio, asi como también mejorar su comprensién y
asimilacién de los temas. En cuanto al docente, esta técnica mejora la dinamica y
estimula el aprendizaje, sobre todo, motiva al estudiante a obtener buenos resultados.

Para que la gamificacion pueda entrar al aula, siguiendo a Oliva (2016), es
necesario que tenga una estructuracién compuesta por dindmicas centradas en retos,
recompensas, logros, etc., lo cual ayuda al docente a transformar clases formativas y
tareas aburridas, en atractivos momentos educativos de aprendizaje significativo, en
donde ademas de mejorar sus resultados académicos llevan a cabo una participacion
activa de la clase.

Desde el punto de vista didactico, Foncubierta y Rodriguez (s.f) hacen referencia
a factores efectivos que se pueden estimular mediante una actividad gamificada y
nombran los siguientes: dependencia positiva (retos o desafios), curiosidad y
aprendizaje experiencial (la narracidn), proteccion de la autoimagen y motivacion
(avatar), sentido de competencia (puntuaciones y tablas de resultados), autonomia
(barras de progreso y logros), tolerancia al error (el pensamiento del juego) y el
feedback inmediato.

Un espacio de juego segln Kapp citado en Renobell Santaren y Garcia Gaitero
(2016) se basa en dos conceptos claves: las mecanicas y las dinamicas del juego. Las
mecéanicas son reglas y recompensas que hacen que los juegos sean desafiantes,
divertidos, satisfactorios o que provoquen cualquier otra emocion. Desde un punto
de vista préctico son misiones o retos, desafios, premios y puntos. Las dindmicas del
juego son los aspectos globales y estan relacionadas con los efectos, motivaciones y
deseos que se pretenden generar en el participante. En el dmbito educativo es
fundamental disefar distintas dindmicas educativas adaptadas al centro educativo y
personalizadas al alumno.

En cuanto a los aspectos pedagdgicos, fundamentales a tener en cuenta en el
disefio de gamificacién en la educacion superior, Caballero Martinez y Santos (2018)
nombran los siguientes: definir un objetivo claro, realizar una planificacion
pedagdgica previa, delimitar un reto especifico, establecer las normas del juego, crear
un sistema de recompensas, establecer niveles ascendentes de dificultad, transformar
el aprendizaje en capacidades y conocimientos, promover una competicion
motivante.

2. Estrategia metodoldgica
Para llevar adelante este proyecto de investigacion planeamos un estudio de tipo

cuantitativo, de alcance exploratorio - descriptivo. En una primera etapa de la
investigacion se disefiaron actividades gamificadas para implementar en 5



asignaturas pertenecientes a las carreras Licenciatura en Hoteleria y Licenciatura en
Turismo a modo de repaso integrador previo a los examenes parciales, esta actividad
fue de caracter no obligatorio. La invitacién a participar fue extendida a todo el
estudiantado que cursa las asignaturas asegurando que cada uno tenga la misma
oportunidad de participar.

Para el disefio se utilizd la aplicacion Genially®. Las asignaturas con las que se
trabajé para la aplicacién de esta técnica fueron: Administracion del Personal,
Gestién Operativa de los Servicios Gastronémicos, Metodologia de la Investigacién,
Organizacion de los Servicios Hoteleros e Informética, correspondientes a lero, 2do
y 3er afio de las Licenciaturas de la Facultad de Turismo y Urbanismo, UNSL. Esto
da cuenta de la multiplicidad de &reas de conocimiento en las que es posible incluir
la técnica de gamificacion, que no se ve limitada por disciplinas ni rangos etarios,
méas si es menester adaptar la herramienta a los destinatarios y contenidos
involucrados.

Una vez realizada la actividad gamificada los participantes respondieron una
encuesta de caracter virtual y anénima disefiada con la herramienta Formulario de
Google Drive. Los datos plasmados en estos cuestionarios fueron codificados,
tabulados y procesados en planilla de célculo.

2.1 Sobre el disefio

En la aplicacion Genially se utilizé una plantilla de uso libre, que corresponde al
siguiente estilo, (ver Fig. 1) donde los participantes debian iniciar un recorrido,

siguiendo un orden, resolviendo consignas y conseguir una clave para obtener la
recompensa.

A
Comenzamos

el recorrido : o %
| S T ©
Al finalizar cada una de las = ¢
actividades obtendras 3 ‘4

un numero.

Toma nota de cada niumero e
introducelos en orden en el
apartado final para obtener tu
recompensa

! 03 Imagen correcta 04 Sigue la serie Recompensa
i

Fig. 1. Segunda pantalla de la actividad gamificada. Elaboracion propia.

Introduccion 01 Preguntas 02 iBusca!

L https://qgenial.ly/es/ - Creador de presentaciones, infografias y contenido interactivo.
Autores: Juan Rubio, Luis Garcia y Chema Rolddn. Desarrollador Genially


https://genial.ly/es/

Actas del XIl Congreso Internacional ATICA2021 y VIII Conferencia Internacional ATICAcces2021

Al finalizar, luego de colocar el codigo acceden a la Gltima pantalla que contiene
un boton de enlace al formulario donde evalGan el juego y la técnica empleada.

A INTRODUCE EL CODIGO SECRETO

iFelicitaciones!

iLo lograste! Cumpliste con el desafio,
obtuviste tu primera estrella

W

Ya sabes cual es la manera en que se
gobierna Internet y sumamos
conocimintos sobre esta gran red de
redes. Aun queda mucho mas por

conocer. iHasta la proxima!

EVALUAREL JUEGO 5

Fig. 2. Ultima pantalla de la actividad gamificada. Elaboracion propia.

-

3. Resultados

Tomamos como muestra a estudiantes matriculados en 5 asignaturas que se dictan
entre 1°y 3° afio en el actual ciclo lectivo 2021, sus edades comprenden en un rango
desde 18 y hasta 32 afios. En total sumaban 45 estudiantes, pero solo participaron 27
de ellos, es decir el 60%.

Consideramos que al ser una propuesta de actividad no obligatoria algunos de ellos
decidieron no participar.

El siguiente grafico muestra en resumen los porcentajes mas altos obtenidos al
procesar los datos, seglin cada interrogante:
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Respuestas con mayor porcentajes

Estoy totalmente de acuerdo con esta
y - ae 55,60%
téecnica

Permite autoevaluar mis conocimientos 63%

Me facilita mucho la comprension del

o
tema 66,70%

La experiencia me resulté muy

0
interesante 81,50%

Esta técnica podria ayudar si se
. b yue 92,60%
implementara en otras asignaturas

La actividad gamificada influye bastante

0
en mi aprendizaje 59%

Fig. 3. Gréfico representativo de respuestas. Elaboracién propia

Como se puede apreciar en el grafico (FI1G.3) el 92.60 % de los estudiantes opinan
que esta técnica serfa Gtil si se implementara en otras asignaturas, luego, mas del 60
% respondid que realizar el juego le permite autoevaluar sus conocimientos y les
facilita la comprension, podemos entonces sefialar, que son resultados positivos ante
una posible aplicacion de la técnica de gamificacion en otras disciplinas y que ayudan
al proceso de aprender.

Se observa en los siguientes graficos (obtenidos del Drive), que no hubo respuestas
negativas:

@ Muy interesante
@ Interesante
Poco interesante

¢Como te resulto la
experiencia?




¢Cuanto consideras que influye
este tipo de actividades

i @ Poco

gamificadas en el proceso de tu @ Eastanie
izaie?

aprendizaje” Mucho

El 100% de los alumnos encuestados respondio que la experiencia resultd “muy
interesante e interesante” y que el mismo porcentaje opin6 que la influencia de la
actividad gamificada en el repaso de actividades influye “bastante y mucho”
consideramos que la propuesta didactica les ha permitido reforzar su propio proceso
de aprendizaje.

Respecto a la pregunta ¢Cuél es tu opinién sobre esta metodologia de
aprendizaje?, todas las respuestas obtenidas fueron positivas, a muchos de los
alumnos la metodologia les resultd “divertida” e “interesante” haciendo mas ameno
el estudio, para otros fue “didactico” e “innovador” permitiendo afianzar
conocimientos. Destacamos algunas palabras que se repiten en las respuestas
obtenidas como: “divertida, super interesante, amigable, innovadora, dindmica,
entretenida, diddctica”.

La gamificacién surge como una oportunidad para que los docentes puedan
redisefiar ambientes educativos e integrar metodologias didacticas con diversos
elementos ltdicos, a fin de enriquecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
Asi como también “permite el hecho de que desde el estudiante mds desinteresado
hasta el més atento puedan asumir el reto de aprender y superar sus dificultades de
aprendizaje, ya que la gamificacion les permite ver el error como algo bueno y
superable”. (Oliva, 2016, p. 36)

4.  Conclusiones y trabajos futuros

En esta primera etapa de una investigacion que recién comienza nos planteamos
conocer la opinién de los estudiantes frente a la implementacion de una actividad
gamificada, obtuvimos respuestas muy similares, entre ellas destacamos que una gran
mayoria opina que esta técnica podria ser interesante de aplicar en otras asignaturas,
lo que nos lleva a pensar en una posible implementacion de esta metodologia de
aprendizaje en otras disciplinas.

Asimismo, notamos que no Se obtuvieron respuestas negativas en ninguna
pregunta. La falta de respuestas negativas nos lleva a valorar la gamificacion como
técnica que aumenta el interés y entusiasmo de los estudiantes, tal como lo expresa



Oliva (2016) los estudiantes deben tener una participacion dindmica, entretenida y
motivadora para lograr aprendizajes mas significativos.

Los datos obtenidos evidencian que los estudiantes consideran oportuna la
implementacidn de esta técnica, asi como también la consideran un refuerzo para sus
aprendizajes.

A partir de esta primera aproximacion a la insercion de la gamificacion en las
aulas, nos planteamos continuar indagando en otras maneras de aplicarla en diferentes
instancias y espacios curriculares.

Nos parece interesante abordar el desafio de seguir ampliando las areas de
conocimiento involucradas, asi como también innovar en distintas aplicaciones de la
técnica, incorporando a las modalidades virtuales gamificaciones
tangibles/presenciales en el aula. Otro desafio es pensar esta técnica desde su
aplicacion inclusiva, poder lograr disefios aptos para personas que presenten algun
tipo de discapacidad, y asi contribuir con la construccién de entornos educativos
democraticos e igualitarios en la educacién superior.
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Resumen. En esta ponencia se presenta una experiencia didactica de clases
virtuales en el nivel universitario desarrollada durante el escenario de expansion
del coronavirus Covid-19 a escala global. Se lleva a cabo con alumnos de la
carrera de Ingenieria Mecéanica pertenecientes a la catedra de Disefio Mecénico
Asistido del Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur
(UNS) en Bahia Blanca, Argentina. Ante la imposibilidad de poder realizar
practicas de dibujo en forma presencial debido a la situacion de aislamiento por
la pandemia se recurre al empleo de modelos virtuales para poder desarrollarlas.
Se utiliza un conjunto mecéanico de corredera que anteriormente habia sido
modelado e impreso tridimensionalmente para las practicas de croquizado
presenciales. Cada una de las piezas de dicho conjunto mecanico se suministra a
los alumnos en un formato tal que puedan manipularlas con un visor
tridimensional de dibujo de distribucion gratuita. De este modo, los alumnos
pueden realizar un andlisis de la forma, proporcién y dimensiones de cada una
de las piezas y decidir cuéles son las vistas y/o cortes necesarios para poder
representarlas en un dibujo de despiece sin la necesidad de tener disponibles los
modelos fisicos. Con esta metodologia se enfrenta el desafio de desarrollar
algunas teméticas habitualmente presenciales y de resolver el reto de dar
continuidad al dictado de clases en una disciplina de formacién practica como
es la expresion gréfica.

Palabras clave: Expresion gréafica. Conjuntos mecénicos. Despiece. Covid-19.

1. Introduccion

A partir de marzo de 2020, en que la Organizacién Mundial de la Salud declarara la
pandemia mundial por coronavirus Covid-19, las condiciones de confinamiento y de
distanciamiento social han afectado a todas las actividades humanas. En consonancia
con ello, en Argentina el 20 de marzo el gobierno dispuso un aislamiento social,
preventivo y obligatorio para toda la poblacion residente en el pais, suspendiendo toda
actividad no esencial, el transporte interno y externo y también el cierre de fronteras.
En particular, en el &mbito de la educacion universitaria, los actores sociales que la
conforman (estudiantes, académicos, trabajadores, administrativos y autoridades), asi
como otros sectores de la sociedad que interactdian con las universidades, han tenido



gue hacer frente con premura y creatividad al reto de reorganizar sus actividades para
dar continuidad al ejercicio de sus funciones sustantivas y para seguir atendiendo los
retos y problemas que enfrentaban desde antes de que estallara la crisis del Covid-19
[1].

En el &mbito educativo universitario, ante el rapido giro de lo presencial a lo
virtual, surge la necesidad de adecuar con premura el dictado de clases para que
puedan desarrollarse en forma totalmente virtual.

La mayoria de las universidades estatales argentinas, a partir de la instauracién de
la cuarentena y asumiendo que se trataba de una situacion transitoria y de emergencia,
comenzaron a trabajar de manera veloz para disponer sus entornos virtuales en una
gran parte de las materias programadas, al menos en las que no estaba implicada la
formacién préactica, mas compleja de disefiar en formato virtual [2]. De este modo, en
la Universidad Nacional del Sur (UNS) ubicada en Bahia Blanca (Argentina), las
actividades que habitualmente se desarrollaban en su mayoria en forma presencial se
efectivizaron en forma virtual a través de la plataforma educativa Moodle con la que
ya contaba dicha institucion.

En particular, en este trabajo se describen las tareas llevadas adelante en la catedra
tradicionalmente presencial de Disefio Mecanico Asistido con alumnos del segundo
afio de la carrera de Ingenieria Mecanica de la UNS durante el desarrollo de las
practicas de dibujo de conjuntos mecénicos.

Ante la imposibilidad de que las actividades se desarrollen como era habitual, con
los alumnos manipulando las piezas reales, se reorganizan las clases reemplazando las
piezas fisicas por modelos virtuales y empleando un visor tridimensional para poder
visualizarlas. EI objetivo perseguido es que a partir de esos modelos virtuales los
alumnos puedan realizar las mismas actividades que anteriormente efectuaban con los
modelos reales: inspeccionarlos, mirarlos desde distintos puntos de vista,
proporcionarlos, medirlos y dibujarlos en vistas y cortes en una representacion que
muestre toda su forma y dimensiones.

Durante el transcurso de los afios 2018 y 2019, anteriores a la pandemia, ya se
habian llevado adelante tareas de reemplazo de los modelos reales por otros
realizados digitalmente e impresos en forma tridimensional. Todo esto, en virtud del
inconveniente que se presenta al no contar generalmente con una disponibilidad y
variedad de conjuntos para ser utilizados en las practicas de croquizado y que estén
adaptados a la temética a tratar y al grupo de alumnos a los que van dirigidos.

En dicha ocasidn, contando con la informacion completa de los planos de despiece
de una corredera y de su lista de materiales, se habia realizado el modelado individual
de cada una de las piezas que conforman el conjunto empleando un programa de
Dibujo Asistido por Computadora (CAD) y luego se habia impreso
tridimensionalmente todo el conjunto [3]. Se imprimieron un total de tres conjuntos
iguales que sirvieron para realizar las précticas presenciales de croquizado en una
experiencia realizada un afio antes de la pandemia [4].

En el afio 2020, ante la premura del inicio de las clases en forma totalmente virtual,
se dispone de ese mismo conjunto de corredera modelado anteriormente y de un visor
tridimensional adecuado, para hacer frente al reto de desarrollar el dibujo de despiece
de un conjunto mecanico en forma no presencial.



2. Materiales y métodos

Con la implementacién de conjuntos mecanicos modelados tridimensionalmente,
se pretende encontrar una solucién para darle continuidad a las practicas de dibujo de
despiece virtuales venciendo el desafio planteado ante la situacién de aislamiento
debido a la pandemia global. Asimismo, se apunta a que los alumnos desarrollen
nuevas habilidades en el uso de tecnologias Utiles para su vida académica y
profesional.

Las tareas se realizan en el marco del proyecto general de investigacion
“Investigaciones sobre programas CAD y TIC. Implementacion en la ensefianza de la
expresion grafica en la Ingenieria” del Departamento de Ingenieria de la UNS, en el
gue desde el afio 2005 los docentes-investigadores participantes vienen realizando
experiencias didacticas de implementacion de diferentes tecnologias que involucran el
disefio y elaboracién de materiales didacticos innovadores orientados a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en catedras de expresion gréafica.

Se plantea el uso de modelos didacticos digitales previamente elaborados con otro
destino, pero que grabandolos en un formato adecuado y empleando un visor
tridimensional 6ptimo conforman una solucion para el desarrollo de las actividades
virtuales.

Las etapas planteadas para reestructurar las actividades a un formato totalmente
virtual son: eleccion del conjunto mecanico virtual, seleccion de un visor
tridimensional accesible a los alumnos, conversion de los archivos de cada pieza a un
formato compatible con dicho visor y organizacion de la experiencia didactica.

2.1. El conjunto mecénico virtual

El conjunto mecanico elegido esta orientado adecuadamente a la tematica del
dibujo de despiece y dirigido hacia alumnos de segundo afio de Ingenieria. Se trata de
una corredera cuyos planos y lista de materiales se encuentran disponibles en [5]. Es
parte de una maquina-herramienta que consta de diez piezas no estandarizadas (fig.
1).

Fig. 1. Dibujo original del conjunto mecénico.



En la eleccion del conjunto, se tiene en cuenta que posee roscas internas y externas,
las cuales servirdn para aplicar los conocimientos en referencia a la forma en que
deben ser representadas y acotadas bajo las normas vigentes.

El modelado so6lido del conjunto se realiza pieza por pieza con un programa de
Dibujo Asistido por Computadora (CAD). Se emplea un método de disefio
ascendente, siendo cada uno de los componentes creados en el Modulo de Piezas
con el que cuenta el programa y luego insertados en el Mddulo de Ensamble donde
se establecen relaciones de posicion geométrica entre sus elementos de referencia.
Con la maqueta virtual del conjunto armado (fig.2.) se verifican interferencias y se
corrigen posibles errores.

Fig. 2. Maqueta virtual del conjunto mecanico.

Cada una de las diez piezas que conforman el conjunto es grabada en forma
individual para luego ser suministrada por separado a los alumnos, siendo el formato
de salida compatible con el visor a emplear.

2.2. El visor tridimensional

Se selecciona un programa visor estdndar que permite ver los modelos
tridimensionales sin necesidad de tener instalado el programa CAD con el cual fueron
modelados. Se elige uno de provision gratuita para que todos los alumnos puedan
tener libre acceso a su uso. Se considera adecuado el empleo del software eDrawings
el cual posee una version libre que dentro de sus prestaciones permite visualizar desde
distintos puntos de vista, cortar y medir un sélido tridimensional.

Las piezas son grabadas individualmente como archivos con extension compatible
con el visor, en formato EDrawing Part (extension EPRT) para ser suministradas a
los alumnos.

El programa presenta un menu de herramientas superior que les permite a los
alumnos acceder a las operaciones de rotacién, movimiento, zoom y visualizacion
desde distintos puntos de vistas. En la fig.3 se observa la pantalla del visor mostrando
una de las piezas del conjunto mecénico denominada corredera.



Actas del XIl Congreso Internacional ATICA2021 y VIII Conferencia Internacional ATICAcces2021

r#Hocaram-€-0-

Fig. 3. Pieza denominada corredera en el visor eDrawings.

El menu de herramientas inferior posee opciones que les permite a los estudiantes
realizar cortes con planos en distintas posiciones (fig. 4) para poder visualizar la
configuracion interna de las piezas.

Fig. 4. Pieza corredera cortada con un plano vertical.

El menu inferior también brinda la posibilidad de que los alumnos puedan realizar
mediciones de longitudes, diametros, profundidades y angulos (fig. 5).

Fig. 5. Medicion del diametro y la profundidad de un orificio.
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2.3. Laexperiencia didactica

La experiencia didactica se desarrolla en forma totalmente virtual durante cinco clases
de cuatro horas cada una.

En el aula virtual, alojada en la plataforma Moodle, se dispone de dos tipos de
recursos. Por un lado, material asincronico en formato de video y de archivos PDF
gue brindan la posibilidad de ser consultados con anterioridad a la clase la cantidad de
veces que resulte necesario, y por otro, la disposicion de enlaces a videoconferencias
Meet para lograr una conexién en forma sincrénica durante el horario de las clases.

En la primera clase se suministra un video de corta duracién en el cual se fijan las
pautas generales de trabajo y se introduce a los alumnos en el tema de despiece de un
conjunto mecanico. A lo largo de las siguientes clases se suman mas videos, que
proporcionan la informacién necesaria para realizar el trabajo en referencia a los
siguientes temas: empleo de simbologia de acabado de superficie, representacion de
roscas en forma normalizada y acotacidén segun normas vigentes.

Asimismo, durante las practicas se dispone de enlaces a videoconferencias Meet
para ir resolviendo dudas y consultas especificas a medida que los alumnos van
avanzando en el dibujo de despiece.

Inicialmente, el conjunto mecénico es suministrado en forma completa mostrando
tridimensionalmente la dindmica de ensamble entre piezas y la posicion de trabajo de
cada una de ellas dentro del conjunto. De esta manera, los alumnos toman nocion de
la forma en que se encuentran ensambladas las piezas. El archivo es proporcionado a
los alumnos en formato eDrawings Assembly File (extensién EASM) que puede ser
visualizado con el software eDrawings en su version gratuita (fig. 6).

Fig. 6. Conjunto mecéanico explotado mostrando la disposicion de las piezas.

Luego cada una de las piezas es suministrada en forma individual en formato
EPRT, también compatible con el visor tridimensional eDrawings, con el cual los
alumnos pueden visualizarlas, inspeccionarlas, cortarlas y medirlas. Se apunta a que
los estudiantes se impliquen activamente en el proceso de aprendizaje realizando un
reconocimiento visual y analizando cuales serian las vistas y/o cortes necesarios para
representarlas en el despiece respetando la posicién que poseen dentro del conjunto
mecanico. El croquis de despiece de la pieza denominada cuerpo realizado por un
alumno se muestra en la fig. 7.



Fig. 7. Dibujo de despiece de la pieza denominada cuerpo.

3. Conclusiones

El desafio planteado ante la situacion de aislamiento generé cambios obligados en
la metodologia tradicional de ensefianza, apartada en general del empleo de nuevas
tecnologias, y que seguramente podran ser aprovechados e incorporados a futuro.

Tanto docentes como alumnos se vieron involucrados en un proceso rapido de
adquisicién de habilidades en el uso de tecnologias necesarias para sortear el reto de
la tarea educativa.

Con la metodologia propuesta se resolvié el inconveniente de dar continuidad en el
dictado de clases en una cétedra de formacion préctica, donde la adquisicién de los
conocimientos resulta ain mas compleja al no poder estar en contacto cara a cara y
disponiendo de los materiales didacticos en forma fisica.

El redisefio obligado en los procesos de ensefianza-aprendizaje puede verse como
una oportunidad para repensar la incorporacién de tecnologias y renovar antiguas
practicas.

Si bien con la propuesta pudo efectuarse el dictado de las teméticas planteadas
debe tenerse en cuenta la desigualdad generada en la situacion de aislamiento, que se
puso de manifiesto ante las dificultades que presentaron muchos alumnos ante
situaciones de mala conectividad y de equipos de computacién un tanto obsoletos.
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Resumen. En este trabajo se presentan algunos avances del proyecto de investigacion que se
realizd en el Instituto Politécnico Nacional de México que, entre otros objetivos, se propuso
analizar las competencias digitales docentes requeridas en el marco de los planteamientos de las
politicas internacionales e institucionales sobre la Cuarta Revolucién Industrial y ante el
confinamiento derivado de la pandemia del Covid-19. Entre otras actividades, se realizé una
encuesta a 43 estudiantes de posgrado en torno a la percepcion que se tuvo sobre la mediacion
de las TIC en las préacticas y estrategias llevadas a cabo por los profesores como de aprendizaje
de los propios estudiantes desarrolladas en dos tiempos lectivos, el primero durante la conclusion
del semestre lectivo comprendido entre enero y julio del 2020 cuando inesperadamente se
recomend6 el confinamiento y que estuvo caracterizado por el desconcierto y la improvisacion,
y el segundo, la lectura que estan haciendo actualmente de las mismas préacticas y estrategias
supuestamente mas planificadas y organizadas en el siguiente semestre escolar iniciado el 28
septiembre del 2020.y que concluy6 el 2 de febrero del 2021.

Entre otros aspectos se observa de un semestre a otro un avance en la superacion de ciertas
reservas y resistencias docentes frente al uso educativo de las TIC, un incremento en la
motivacidn docente y estudiantil para la capacitacion y un descubrimiento de las ventajas del uso
educativo de las TIC.

Palabras clave: Educacion 4.0, tecnologia, emergencia sanitaria, estrategias.

1. Materiales y métodos

A. Tipo de investigacion.

La investigacion es no experimental, de tipo exploratoria y con un enfoque cuantitativo,
ya que se centrd en identificar la practica docente en un escenario emergente de
confinamiento en el Instituto Politécnico Nacional desde el punto de vista de los
estudiantes.

B. Muestra.

La muestra const6 de encuesta adicional a 43 estudiantes de posgrado para analizar la
lectura que estan haciendo sobre la mediacién de las TIC en las practicas y estrategias
remotas, tanto para la ensefianza de los profesores, como para su propio aprendizaje,
desarrolladas en dos tiempos lectivos.

C. Instrumento.

Se diseno el “Encuesta de continuidad académica a estudiantes de posgrado”, la cual se
encuentra dividida en tres secciones, la primera enfocada a la opinion de los estudiantes
acerca respecto del primer semestre que se curso a distancia, la segunda acerca de las
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herramientas tecnoldgicas utilizadas durante el semestre que en ese momento se estaba
cursando, y la tercera acerca de los semestres futuros ante la incertidumbre del modelo
hibrido a impartirse con el eventual regreso a las aulas.

2. El IPN ante la cuarta revolucién industrial y su respuesta a la
emergencia sanitaria por el COVID-19.

La modernidad guiara muchos de los procesos y las actividades que se realizan ahora,

asi mismo a la educacion y quienes son pieza clave de esta no pueden quedarse donde

estan ahora, la educacion 4.0 es un reto emergente en México, un poco vieja en otros
paises y desconocida en muchos otros.

La educacién superior contribuye al crecimiento inclusivo mediante

el fortalecimiento de la formacidn de capital humano, la 1+D y la innovacion.

Uno de los principales objetivos de la educacién superior es aportar egresados

con las competencias necesarias para lograr el éxito en el mercado laboral

(OCDE, 2019, p.12).

Con el paso de los afios ha ido en aumento la oportunidad de obtener el acceso
a la educacion superior, lo que permite que existan una mayor cantidad de
profesionistas y profesionales capacitados para atender las demandas de la sociedad y
la industria, asi mismo estas ultimas demandan en los egresados competencias que les
permitan ser pioneros y estar a la vanguardia, en la actualidad la industria en su cuarta
revolucién exige mas que un modelo formador por competencias.

Al respecto, el Instituto Politécnico Nacional a través de la Secretaria
Académica presentaron una Agenda Estratégica de Formacién, se planteo como
objetivo general el siguiente:

Formar al nuevo estudiante y docente politécnico por medio de la

Educacion 4.0, con planes y programas de estudio pertinentes, vinculados con

los diversos sectores, con valores éticos, una normatividad pertinente y los

recursos e infraestructura apropiados, para atender las necesidades de cuadros
humanos calificados para un México mas justo, incluyente y democratico, asi

como para formar el Talento 4.0 que requiere la 4R1 (IPN, 2017-2020).

El IPN como una de las instituciones de educacion mas importantes de
México, declar6 como prioritaria la implementacion de una estrategia formadora de
estudiantes de vanguardia como una opcidn alentadora para el futuro del pais, el
instituto de forma responsable mediante el portal, reconoce sus necesidades, areas de
oportunidad y ejes rectores que son necesarios para la transformacion de este, a lo que
explicita lo siguiente:

El IPN, como institucidn rectora de la educacion tecnoldgica publica de

México, esta obligado a responder a las realidades del mundo del trabajo que

requieren nuevas capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.

Ademas, tiene el compromiso de preparar personas capacitadas para las

necesidades del entorno social y el mercado laboral; ya que tiene un gran

reconocimiento de la sociedad mexicana por el papel que ha desempefiado en

el desarrollo nacional desde su creacion, y lo debe conservar (IPN, 2017-

2020).



Acorde con esta premisa, el IPN implemento una serie de directrices
académicas y administrativas de forma emergente que le permitié dar continuidad al
proceso de ensefianza-aprendizaje y todo lo que rodea al hecho educativa, algunas de
las acciones que se implementaron giraron en torno a:

Establecer el plan de continuidad académica, donde se cuenta con un modelo
de monitoreo y medicién de las actividades académicas en linea, asi como la
creacion del portal de elementos de aprendizaje en linea, adicionalmente se
capacito al personal, se puso en marcha un programa para dotar de equipo a
estudiantes y personal que lo requirio, asi como la responsabilidad de adaptar
procesos de la estructura tales como la titulacion en linea. (IPN, 2020).

1. Resultados

A partir del cuestionario distribuido entre la muestra de estudiantes de posgrado, se
generd el siguiente resumen de resultados.

En el item 5 de la encuesta, los sujetos expresaron las herramientas tecnolégicas que
tenian disponibles para el desarrollo de las materias durante la contingencia sanitaria:
del total de los sujetos, 24 llegaron a emplear una laptop para el desarrollo de las
sesiones clase, seguido de 24 sujetos que utilizaban algin Smartphone, 7 un
computador de escritorio y solo 4 sujetos tomaron los cursos con una tableta.

Con respecto a los recursos tecnologicos que se aplicaron con mayor frecuencia para
el desarrollo de las sesiones, como primera instancia se manifiesta el uso de las
videoconferencias mediante las diferentes marcas, posteriormente el uso del correo
electronico, seguido de plataformas informaticas y finalmente el empleo de redes
sociales a la par con la plataforma de mensajeria instantanea de WhatsApp.

Las buenas practicas identificadas por los estudiantes se refieren, entre otras, a la
realimentacion frecuente y oportuna recibida de los profesores, el uso de plataformas
virtuales para el trabajo colaborativo y de discusiones en linea, exposiciones de los
estudiantes a partir de lecturas, etc.

En términos generales el 70.4% de los estudiantes estuvieron muy satisfechos y el
29.6% parcialmente satisfechos, no obstante haber tenido problemas de conectividad,
interferencias del trabajo en casa con las actividades domésticas, desempefio deficiente
de algunos docentes, desajustes personales para el trabajo a distancia, etc.

Repunta el uso de aplicaciones que se reconocen como formales, en donde la
regulacion por parte del académico podria tener mas presencia. El uso de la tecnologia
de emergencia permitié a todas y cada una de las personas involucradas desarrollar
estrategias emergentes, valores como la empatia, habilidades suaves que integraron la
escuela a la vida de casa, etc. El porcentaje de estudiantes satisfechos por el uso de
plataformas informaticas correspondid al 73.4% frente al 60.35% manifestado en el uso
de las redes sociales como herramienta para la mediacién de las sesiones, lo que indica
que los participantes tienen mayor preferencia para el desarrollo de las materias que se
dan mediante plataformas informaticas.



2. Conclusiones.

Visualizando un escenario futuro de posconfinamiento, se observé en la mayoria de
los estudiantes (82%) una actitud favorable hacia modalidades hibridas (52%) o hacia
la modalidad completamente en linea (30%), pues sus preferencias de inscripcién en
los futuros semestres lectivos manifestadas en la encuesta apuntan a esas modalidades.
Sin embargo, insisten, como condiciones necesarias, que se realicen modificaciones
significativas no sélo en las competencias digitales de los profesores para ejercer la
docencia en ambientes virtuales, que se mejore la infraestructura tecnolégica y de
conectividad de la institucion y de los mismos estudiantes, sino también en la asistencia
técnica a profesores y estudiantes, asi como en la virtualizacion de los procedimientos
administrativos.

Por otra parte, los retos que plantea la 4% Revolucion Industrial a la educacién
superior en lo referente a la irrupcion de nuevos mercados de trabajo implica no sélo la
creacioén de nuevas titulaciones o reestructuracién profunda de las ya existentes,
proceso iniciado en la institucion desde hace cuatro afios, sino también su
transformacion digital que comprende, entre otras cosas, la construccion de una cultura
digital transversal a toda la institucion, asi como la formacion de competencias digitales
docentes y de las denominadas competencias blandas (soft skills) en los estudiantes
quedando asi como asignaturas pendientes para el corto, mediano y largo plazo.
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Resumen. Uno de los principales objetivos de la educacion superior es
desarrollar las habilidades colaborativas de los estudiantes y que los graduados
aprendan a trabajar en equipo. Sin embargo, en las clases online, que han crecido
vertiginosamente como consecuencia de la pandemia del covid-19, los
estudiantes realizan muchas actividades de aprendizaje de forma aislada. Este
articulo presenta un estudio experimental que tiene como objetivo mejorar las
habilidades colaborativas de los estudiantes, crear relaciones entre ellos y
promover el aprendizaje entre iguales y el trabajo en equipo en las clases
presenciales, pero especialmente en las clases en linea. Para ello, se ha
desarrollado una aplicacion web que implementa una version gamificada de la
metodologia de trabajo en equipo Jigsaw. El estudio también analiza la
satisfaccion de los estudiantes con la experiencia de aprendizaje colaborativo.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo. Trabajo en equipo. Satisfaccion.
Gamificacion. Metodologia Jigsaw.

1. Introduccion

El uso del aprendizaje en linea y de los sistemas colaborativos sincronos se han
extendido considerablemente debido a la pandemia de COVID-19 [1]. Universidades
de todo el mundo han pasado a realizar parte de sus actividades a la modalidad en linea
para garantizar la seguridad de los estudiantes y los profesores. Como consecuencia,
muchas actividades que los alumnos suelen realizar en grupo, como por ejemplo
practicas de laboratorio, han tenido que hacerse de forma individual y con menor
supervision por parte del profesor.

Esta situacion resulta especialmente dificil para los estudiantes que acceden a la
universidad por primera vez, estudiantes que no conocen la universidad, ni a sus
compafieros, ni a sus profesores. Asi, segiin Byl et al. [2], el aprendizaje colaborativo
y las actividades de trabajo en equipo son esenciales para los estudiantes,
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especialmente, en el primer afio de universidad, no solo por la conexién con
compafieros afines o de la misma edad, sino también porque son importantes para
conseguir la integracion y el rendimiento social y académico.

Por otra parte, es previsible que en la situacion pos pandémica contintie el aumento
significativo del aprendizaje en linea [3, 4]. Este aumento podria significar una gran
oportunidad para acelerar la adopcion de otras formas de aprendizaje apoyadas en la
tecnologia y para flexibilizar la educacién, proporcionando la posibilidad de estudiar
desde cualquier lugar, eliminando desplazamientos innecesarios y permitiendo el
acceso a mayor numero de estudiantes. Pero el aumento del aprendizaje en linea
también puede dar lugar a importantes problemas que deberian ser abordados. Por
ejemplo, para Wieser y Seeler [5] uno de los principales problemas del aprendizaje en
linea es el aislamiento del alumno. En esa misma linea Hara, Bonk y Angeli [6] afirman
que el sentimiento de conexién y la percepcion de pertenencia a una comunidad es
crucial para los alumnos, siendo el aislamiento del alumno una de las principales causas
de fracaso y abandono.

Por el contrario, la interaccion de los estudiantes y el aprendizaje colaborativo ofrece
importantes beneficios profesionales, sociales y también de aprendizaje. No en vano,
el desarrollo cognitivo depende en gran medida de la interaccion social y la
colaboracion con otras personas.

En este estudio se presenta una experiencia de colaboracion y trabajo en equipo cuyo
objetivo era conseguir que ningin alumno quedase aislado, en el contexto de las clases
en linea o semipresenciales debido a la pandemia por Covid-19. Con esa finalidad se
empled una version de la metodologia Jigsaw [7], para facilitar la socializacion y el
compaiierismo, ya sea en las clases presenciales o en linea, durante las clases sincronas
y también de forma asincrona. Ademas, para facilitar la implementacion de esta
metodologia y hacerla mas atractiva, se ha creado una aplicacion web compatible con
dispositivos moviles donde los alumnos pueden realizar estas actividades colaborativas
tanto dentro como fuera del aula.

2. Marco Teorico

En las ultimas décadas, el trabajo en equipo, y las habilidades para interactuar y
colaborar con otros han ido ganado importancia, siendo estas habilidades uno de los
valores mas demandados por las empresas [8, 9]. En esta misma linea, las instituciones
de educacion superior han ido incorporando cada vez mas el aprendizaje colaborativo
y el trabajo en equipo en sus planes de estudio, pues, ademas, muchas agencias de
acreditacion asi lo exigen [10].

2.1. Aprendizaje colaborativo

Segiin Johnson, Johnson, y Smith [11], el aprendizaje colaborativo es el uso
educativo de pequefios grupos de estudiantes para trabajar juntos con el fin de
maximizar el aprendizaje de todo el grupo en un periodo de tiempo bien definido. De
forma similar, So y Brush [12] definen el aprendizaje colaborativo como un enfoque
educativo en el que un pequefio nimero de alumnos interactiian juntos y comparten sus
conocimientos y habilidades para alcanzar un objetivo de aprendizaje especifico.



Incluir actividades de aprendizaje colaborativo o de trabajo en equipo como base de
parte del aprendizaje de los estudiantes conlleva muchos beneficios educativos,
profesionales y sociales [13]. Por ejemplo, aumenta el rendimiento de los estudiantes
[14], mejora la creatividad [15], y ayuda a la preparacion profesional de los alumnos
[16]. Por otra parte, las habilidades colaborativas y saber trabajar en equipo son algunas
de las habilidades mas valoradas y buscadas por las empresas [8, 9].

2.2. La metodologia Jigsaw

Este estudio se centra en la utilizacion de la metodologia Jigsaw la cual se basa en
el aprendizaje entre iguales y en motivar a los alumnos a colaborar entre ellos.

Dicha metodologia, implementada por Aronson [7], consiste en dividir a los alumnos
en grupos asignando a cada uno de los alumnos del grupo una parte de los contenidos.

Es importante dar tiempo suficiente de estudio y de reflexion. Después se retine a
los alumnos de los distintos grupos que tengan asignados los mismos contenidos, para
que entre todos resuelvan las dudas que tengan y para que cada alumno busque la mejor
forma de explicar su parte a los miembros de su equipo.

Finalmente, se retinen los alumnos con sus respectivos equipos y cada alumno
presenta, expone o explica al resto de miembros de su equipo su parte de los contenidos.

3. Experiencia de aprendizaje colaborativo y trabajo en equipo

Cuando los alumnos empezaron las clases en septiembre de 2020, en plena pandemia
por Covid-19, la metodologia a emplear era mayoritariamente en linea o
semipresencial.

A partir del estudio previo, se llevo a cabo una experiencia con alumnos de primero
de los grados de informatica de la universidad de Alcala. La inmensa mayoria de estos
alumnos de primero no se conocian, ni tampoco conocian la universidad.

En las citadas circunstancias de pandemia y con clases en linea es dificil que los
alumnos pudieran relacionarse, por ello, para evitar que hubiera alumnos “descolgados”
de la asignatura, se decidi6 emplear una variante de la metodologia Jigsaw [7].

Para ello, se organizd a los alumnos en grupos de 4 alumnos para que estudiasen,
preparasen las practicas de laboratorio y trabajasen en equipo los contenidos de la
asignatura Fundamentos de Tecnologia de Computadores.

En cada bloque de contenido o practica de laboratorio un alumno tomaba el papel de
lider de equipo o “experto”. El papel iba aleatoriamente rotando para que todos
desempefasen en alguna actividad dicho papel.

El papel del experto o lider de equipo era asegurarse de que todos los integrantes del
equipo comprendian que era lo que habia que hacer, por ejemplo, preparar una practica
de laboratorio.

Para ello habia una parte de trabajo asincrono o de estudio previo en la que el experto
debia encargarse de lo siguiente:

e Organizar la reunion para hacer el estudio previo. Habitualmente por medio
de videoconferencia. (Teams, Blackboard, Discord, etc.)

e Contactar con el profesor (o con el experto de otro grupo) si no podian
resolver algun problema entre todos.



e Entregar o enviar por correo los ejercicios previos o los célculos de la
actividad realizados y consensuados entre todo el equipo.

Durante la clase sincrona y tras las explicaciones necesarias a todos los alumnos por
parte del profesor, se creaban salas para cada grupo de trabajo, para que los alumnos
pudiesen trabajar en equipo y hablar entre ellos

e Los alumnos pueden hablar y ayudarse mientras realizan una actividad o
una practica de laboratorio, tal y como suelen hacer durante las clases
presenciales. En la asignatura en la que se empled esta metodologia, las
practicas de laboratorio consistian en el montaje de circuitos que luego
tenian que presentar y defender individualmente.

e Mientras cada grupo trabaja en su sala de Blackboard, la profesora va
pasando por las diferentes salas resolviendo dudas, proporcionando
comentarios sobre los ejercicios previos entregados, o evaluando
individualmente cuando un alumno finalizaba la actividad.

e Una vez terminada la actividad o la practica de laboratorio, los alumnos
realizan una valoracion sobre el trabajo realizado y la ayuda prestada por
cada integrante del equipo.

3.1. Aplicacion gamificada Puzle

Aunque la variante de la metodologia Jigsaw expuesta se puede realizar sin ningin
recurso adicional, para facilitar su implementacion y hacerla mas atractiva se cre6 una
aplicacion web llamada Puzle. Dicha aplicacion es compatible con dispositivos moviles
y permite realizar estas actividades colaborativas tanto dentro como fuera del aula.

Inicialmente el profesor realiza el pre registro de todos los alumnos por medio de un
fichero Excel. Posteriormente los alumnos realizan el registro indicando el nimero de
grupo acordado.

En la aplicacion Puzle, el profesor, a través de su panel de administracion, puede
organizar actividades, grupos, revisar calificaciones y otorgar puntos a los alumnos que
hayan demostrado gran interés y se hayan esforzado para que sus compafieros aprendan.

El profesor presenta la actividad a realizar, y aleatoriamente se asignan los roles de
los miembros de cada equipo.

Fig. 1. Ejemplo de actividades

La aplicacion también sirve para que los alumnos valoren el trabajo realizado por
sus compaiieros. Asi, una vez finalizada la actividad, los expertos votan a cada uno de
los integrantes de su grupo y a su vez, cada alumno vota, el esfuerzo y dedicacion del
experto.



Actas del XIl Congreso Internacional ATICA2021 y VIIl Conferencia Internacional ATICAcces2021

Califica de 1210 1a labor

Titulo de la actividad Rol en la actividad
P2, El sumador X Experto
P3, Ctos, combinacionales 9. Alumno

P4. Ctos. Secuenciales (contador) X Alumno
P5. Sistema de Memorias X Alumno

0 v
MNota media en cada rol

[
Alumno 833
Experto 8.00
0 -
Nota media de los integrantes del grupo

Nombre Nota Media Experto D Nota Media Alumno
JAVIER JOSE
Lucia
MARIO
MARIA

Fig. 3. Panel de resultados de un equipo

Finalmente, la profesora asigna un total de 0,6 puntos como maximo a sumar a la
nota final. Dichos puntos se corresponden con los puntos asignados en dicha aplicacion
de la siguiente manera:

Nota como experto o lider de equipo (maximo 0,3 puntos): Correspondiente a la
media de las notas asignadas por los compafieros.

Nota como alumno (maximo 0,3 puntos): Correspondiente a la media de las notas
asignadas por los diferentes expertos de cada actividad.
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Fig. 4. Panel del profesor
Ese maximo de 0.6 puntos fue acordado al comienzo del curso y aunque era poco
significativo resultaba muy relevante a la hora de motivar a los alumnos a colaborar y
trabajar en equipo.
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4. Resultados

Para ver la aceptacion de esta metodologia y de la aplicacion Puzle se pasd un
cuestionario de satisfaccion. El cuestionario emple6 una escala bipolar de Likert de 5
puntos, con respuestas que iban desde 1 "Completamente en desacuerdo" a 5
"Completamente de acuerdo". El cuestionario fue respondido de forma voluntaria por

77 alumnos de un total de 83.

Se muestran a continuacion los resultados de dicho cuestionario.

1. Colaborar con mis compafieros usando Puzie ha sido divertido.
77 respuestas

0

3. Eluso de PUZLE facilita el estudio de las practicas
77 respuestas

5. Encuentro PUZLE fécil de usar
77 respuestas

0

7. Usar PUZLE es una forma Util de aprender la asignatura.
77 respuestas

9. Trabajar con PUZLE ha ayudado al aprendizaje de la asignatura.
77 respuestas

2.Eluso de PUZLE me ayudo a aprender
72 respuestas

©

»

4. Las explicaciones para usar PUZLE fueron claras y facilmente entendibles
T2 respuestas

4. Aprender el de PUZLE ha sid
77 respuestas

8. Eluso de PUZLE hace el trabajo de laboratorio més interesante

77 respuestas

10. Me gusto trabajar con PUZLE.
T2 respuestas

Fig. 5. Resultados de la encuesta de satisfaccion sobre la metodologia empleada



Como se observa en las graficas de la figura 5 el resultado fue muy satisfactorio.

Ademas, los alumnos podian expresar su opiniéon en una pregunta opcional de tipo
abierto. La mayoria de alumnos dieron respuestas del tipo: “Me ha gustado bastante
trabajar en equipo, se hace mas ameno y se solucionan las dudas mas rapido.” “Creo
que en la mayoria de casos hacer las practicas en equipo esta fenomenal. Mucho mas
en un primer afio de carrera en el que debes conocer gente.” “Me ayudo6 bastante a
mejorar en la asignatura, y a nivel personal me hizo conocer a compafieros con los que
ahora me llevo genial.”

En todas las respuestas se pudo observar que los alumnos valoraron muy
positivamente la metodologia empleada y la aplicacion Puzle tanto para aprender como
para crear vinculos importantes y necesarios entre los alumnos.

5. Conclusiones

En general, los alumnos se han adaptado sin mucho problema al aprendizaje en linea,
ya que estan habituados al uso de dispositivos, aplicaciones y redes sociales como
herramientas habituales, para buscar informacion, para comunicarse o para jugar.

El aprendizaje colaborativo puede ser un método de ensefianza eficaz tanto en
entornos de aprendizaje tradicionales como en aprendizaje en linea, puede organizarse
de muy diversas maneras, por ejemplo, para complementar actividades de aprendizaje
mas tradicionales y también puede ser util y efectivo con un gran niimero de
estudiantes. Todos pueden beneficiarse del aprendizaje colaborativo, sea cual sea el rol
de los alumnos, los “ayudados” y también los alumnos encargados de explicar a sus
compafieros pues, de esta forma, se asimilan mucho mejor los contenidos.

El “idioma” comun que comparten los alumnos ayuda al aprendizaje significativo,
fomenta la socializacion, el compafierismo, la responsabilidad y el trabajo en equipo.

Esta experiencia de aprendizaje colaborativo y trabajo en equipo ha resultado util
para que los alumnos aprendiesen y mejorasen sus habilidades colaborativas y de
trabajo en equipo, pero sobre todo ha resultado ser muy eficiente para integrar y para
crear vinculos entre los alumnos. Esto ha ayudado a no dejar a ningiin alumno aislado,
facilitando la socializacion, la empatia y el compaiierismo tanto en las clases
presenciales como en linea.
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Resumen. Las TIC estan presentes en todos los sectores de la actividad humana,
formando parte de la vida de los ciudadanos tanto en sus contextos formales como
informales. Una transformacion digital debe ser una de las prioridades de los
sistemas educativos teniendo la responsabilidad de formar a los futuros
ciudadanos y capacitar a los sujetos para su desempefio profesional. En este
trabajo, presentamos los resultados de parte de un estudio desarrollado en la
Universidad de Evora, con el objetivo de conocer el uso del ordenador o Tablet
que hacen los estudiantes en sus tareas académicas segln el sexo. Se aplicd un
cuestionario en linea a una muestra compuesta por un total de 308 estudiantes.
Los resultados muestran que las estudiantes del sexo femenino, en general, hacen
un mayor uso del ordenador o Tablet que los estudiantes del sexo masculino.

Palabras clave: Ordenador. Tablet. Estudiantes universitarios. Sexo. Contexto
académico.

1. Introduccién

La Ensefianza Superior juega un papel importante en el desarrollo econémico y
social de las sociedades, por tanto, teniendo presente la sociedad digital en la que nos
encontramos actualmente, es importante que los estudiantes reciban una adecuada
formacion digital con el fin de que lleguen a ser profesionales que cuenten con un
adecuado dominio y conocimiento de estas herramientas que se encuentran cada vez
mas presente en nuestra vida [1]. La digitalizacion del entorno escolar o académico es
uno de los ejes vertebrales de esta nueva generacién de politicas educativas dentro de
la Union Europea [2].

Las nuevas tecnologias son la pieza clave de estas diferentes dimensiones que
forman parte de la vida cotidiana como es la politica, cultura, educacién e incluso las
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relaciones interpersonales, todas ellas se encuentran condicionadas por las diferentes
intervenciones de las diversas pantallas [3].

En estos momentos, los jévenes se desarrollan de forma paralela a la realidad digital
esta situacion despierta un importante interés en los investigadores para el
planteamiento y desarrollo de nuevos estudios acerca de esta cuestion o area dentro de
los contextos educativos [4].

Siguiendo a [5], indican que se aprecia diferencia dentro de la literatura cientifica
con respecto a la lectura a través de dispositivos digitales, se trata de un trabajo que
tiene como fin evaluar la comprension lectora en relacién al manejo de las TIC y su
posibilidad de predecir el desempefio lector. Para ello, se evallan tres soportes
principales el papel, ordenador y teléfono mévil. El resultado de este trabajo fue que la
comprension lectora presenta una mejora cuando se utiliza soportes digitales como el
ordenador. Son resultados que se encuentran mediados por las habilidades,
preferencias, usos y costumbres de los lectores. Se utilizé tres textos seleccionados ad-
hoc y CUTIC.

El objetivo principal de esta investigacion es conocer el uso del ordenador o Tablet
que realizan los universitarios segn el sexo de la Universidad de Evora (Portugal), bajo
la perspectiva académica.

2. Material y método

Se trata de un amplio estudio de investigacion que sienta su base en una metodologia
cuantitativa-descriptiva.

El cuestionario se aplico a una muestra de 308 estudiantes de la Universidad Evora,
gue se encuentran estudiando Licenciatura, Master y Doctorado de las diferentes areas
de conocimiento.

La distribucién de la muestra considerando la variable sexo se encuentra
representada en la Figura 1, quedando la misma de la siguiente forma.

61

247

Masculino

Figura 1. Distribucion de la muestra en funcion del sexo
Nota. Elaboracién Propia.

Tal como se observa en la figura, la mayor representacién muestral corresponde
al sexo femenino siendo n=247, ante el sexo masculino que solo es representada por
n=61. No tenemos equilibrio en la muestra debido a que la poblacion de estudiantes



universitarios correspondientes a las areas de conocimiento que participan en el estudio
son mayoritariamente del sexo femenino.

El instrumento utilizado en esta investigacion para la recogida de datos es el
cuestionario CUTIC disefiado por [4].

Para la recopilacion de los datos se utilizé “Google Form”. Para ello se informd y
solicito permiso a todos los directores de cursos impartidos en la Universidad de Evora.

2.1. Resultados y Analisis de Datos

El analisis de datos, lo realizaremos estableciendo dos niveles de estudios claramente
definidos siendo el nivel 1 compuesto por los estudiantes del ciclo de Licenciatura,
mientras que el nivel 2 estara formado por los estudiantes de los ciclos de posgrado
correspondiente a Maestrado y Doctorado.

Con el fin de dar respuesta al objetivo especifico que nos plantemos se recalculé una
nueva variable denominada “Uso académico del ordenador y Tablet”, con el objeto de
medir el uso que hacen los estudiantes de estos soportes.

Seguidamente se procede a obtener las puntuaciones directas de las medias para
observar si existen o no diferencias significativas en funcion del sexo.

Tabla 1. Puntuacion directa del uso que realizan los estudiantes
Sexo Uso académico del
ordenador y Tablet

Masculino 16,05
Femenino 16,74
Total 16,60

Nota. Elaboracidn propia.

Como se puede observar en la Tabla 1, hay que indicar que se encuentra una ligera
diferencia entre ambos grupos analizados en las puntuaciones de las medias, por tanto,
el uso que hacen de este dispositivo los estudiantes universitarios, a priori, no es muy
significativo debido a que ambos sexos utilizan los soportes digitales para el desarrollo
de sus trabajos académicos con frecuencia.

Tras estos resultados se hace necesario realizar una comparacion para comprobar si
esta ligera diferencia que se aprecia en las medias es, realmente, significativa. Para ello
se aplico el estadistico paramétrico de ANOVA, obteniendo los resultados mostrados
en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de estadistico de ANOVA

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Uso Entre cursos 22,504 1 22,504 2,420 121

académico del
ordenador y Dentro dos cursos 2669,129 287 9,300

Tablet * Sexo

Total 2691,633 288
Nota. Elaboracién propia.
Podemos sefialar que la diferencia en el uso que realizan los estudiantes
universitarios del ordenador o Tablet en funcién del sexo es significativa, con un
intervalo de confianza del 95% los resultados nos muestran que existe significatividad




(p = 0,121 6sea p > 0,05), esto es, se encuentran diferencias entre el sexo masculino o
femenino significativas en el uso académico que hacen de los soportes digitales,
concretamente, del ordenador y Tablet para el desarrollo de sus tareas académicas de
manera habitual.

3. Conclusiones

La Universidad de Evora cuenta con un mayor nimero de alumnas universitarias
frente al sexo masculino. Esto nos muestra como las mujeres cada vez se encuentran
mas presentes en diferentes ambitos sociales.

Tal y como nos muestran los datos, debemos concluir que atendiendo a estos
resultados nos indican que el sexo femenino, hace un mayor uso de los soportes
digitales frente al sexo masculino, tanto en el uso del ordenador como de la Tablet, para
el desarrollo de las tareas académicas. Esto sefiala que las mujeres tienen insertadas
mas las TIC en el desarrollo de sus actividades académicas (busqueda de informacion,
tareas, etc.) que el grupo de los hombres.

Por tanto, se puede indicar que los estudiantes de la Universidad de Evora hacen con
frecuencia uso del ordenador y Tablet para llevar a cabo sus tareas académicas, siendo
este uso mas habitual en el sexo femenino.
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Resumen. Las nuevas tecnologias han transformado el actual sistema educativo,
por esta razon la adecuacion tanto del contenido como de las metodologias de
ensefianza se ha convertido en un reto necesario. El analisis y visualizacion de
grandes conjuntos de datos que se producen en la actualidad, posibilita el
hallazgo de patrones y tendencias ocultas en los mismos, que impacta
directamente en la toma de decisiones en diferentes areas de aplicacion y
disciplinas cientificas. Con el propdésito de promover el uso de software libre R,
como estrategia innovadora para el andlisis y visualizacion de datos en diferentes
areas de Educacion Superior, se analizaron nuevas herramientas didacticas que
permitieron mejorar el rendimiento académico de los alumnos. Como conclusién,
se puede establecer que el presente trabajo, tuvo en forma directa un importante
impacto en la motivacion y aprendizaje significativo de los alumnos.

Palabras clave: Visualizacion, Software libre R, Educacion Superior.

1. Introduccién

El crecimiento vertiginoso en la cantidad de informacion, en distintos campos de
aplicacion, induce la produccion de grandes volimenes de datos dificiles de
comprender y analizar sin un soporte visual. La Visualizacion de datos es la
presentacion grafica de informacion con el propésito de interpretar y construir
significados a partir de los datos. En [1] se afirma que “la Visualizacion de datos es una
temaética interdisciplinaria de investigacion en crecimiento, debido a su potencial al
trabajar con grandes volimenes de datos, que pueden ser analizados de manera
computarizada para revelar comportamientos e interacciones humanas, donde los
patrones, tendencias y correlaciones que pueden pasar desapercibidas en datos en forma
de texto, pueden ser expuestos y reconocidos de manera mas sencilla”. El impacto
educativo de la Visualizacion de datos, no s6lo depende de como los alumnos adquieren
conocimiento cuando se implementa, sino de cdmo es aceptada e integrada en las
catedras por los docentes. Segun se expresa en [2] “la integracion de las técnicas de
visualizacién en la ensefianza en clase, ha quedado muy por debajo de su potencial,
debido a una falta de comprension de las necesidades del docente”. Actualmente, poder



representar datos de una manera mas comprensible es fundamental, por lo tanto, es
necesario utilizar softwares especificos.

Con el prop6sito de promover el uso de software libre, como estrategia innovadora para
el andlisis y visualizacion de datos en diferentes &reas de Educacion Superior, se
analizan nuevas herramientas didacticas que permitan mejorar el rendimiento
académico de los alumnos. Particularmente, el lenguaje R, disefiado especificamente
para el anélisis de datos, ha evidenciado un notable desarrollo y actualizacion de las
herramientas de visualizacion en los ultimos afios. Segun se expresa en [3], R dispone
de funciones bésicas relacionadas con los andlisis descriptivos de datos, y de los
modelos mas complejos y actuales concernientes con los Gltimos avances en el campo
de la estadistica. Permite crear visualizaciones de datos de alta calidad y disponer de
herramientas de analisis estadistico para profundizar en el conocimiento de los datos.

2. Materiales y métodos

Debido a dificultades en la adquisicion de conocimientos y el bajo rendimiento
académico que se presenta en la catedra Seminario Disciplinar II, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca
(Argentina), se observo la necesidad de emplear nuevas estrategias metodoldgicas para
el analisis y visualizacion de grandes conjuntos de datos. Teniendo en cuenta, que las
estrategias empleadas anteriormente no contaban con un soporte visual adecuado, la
representacion grafica tanto de los datos con multiples parametros como de las
tendencias y relaciones subyacentes entre ellos no era apropiada, lo que dificultaba ain
mas el analisis de los mismos.

El presente trabajo se llevo a cabo en el primer cuatrimestre del afio 2021, durante el
dictado virtual de la asignatura Seminario Disciplinar II, surgié de la necesidad de
promover el uso de software libre R, como estrategia innovadora para el analisis y
visualizacion de datos en diferentes areas de Educacion Superior.

Para el desarrollo del trabajo, se establecié una investigacion educativa de enfoque
mixto (cuali-cuantitativo), con alcances exploratorio y descriptivo. Con disefio de
investigacion cuasi experimental: pre test- pos test, de tendencia longitudinal.

Durante el desarrollo de la asignatura, se revisaron y repensaron estrategias
metodolégicas con el propdsito de optimizar el andlisis y visualizaciéon de datos.
Inicialmente, se administr6 una encuesta a los alumnos para indagar el nivel de
conocimientos en cuanto al uso del software libre R como soporte al desarrollo de la
catedra. La evaluacion cualitativa se realizo durante las clases virtuales, a través de la
observacion de las actitudes de los alumnos, su motivacion hacia el uso del software y
participacion en las actividades propuestas. Para el andlisis cuantitativo se trabajo con
los datos correspondientes a la totalidad de la muestra de 50 alumnos inscriptos en la
asignatura. Para valorar la dimension “niveles de motivacién” se aplicd un test para
identificar la motivacion intrinseca en los alumnos, adaptado de acuerdo a los objetivos
del presente trabajo. El resultado fue un instrumento formado por 12 items, los cuales
se valoran sobre una graduacion de 1 a 5 puntos. Cada item se agrupa en 5 niveles de
motivacion: de 60 a 75 puntos: Muy motivados; de 45 a 59 puntos: Apropiados; de 30
a 44 puntos: Normal; de 16 a 26 puntos: Poco apropiado; Hasta 15 puntos: Inapropiado.



Se aplica escalonamiento tipo Likert. Al finalizar el dictado de la asignatura, se evaluo
el rendimiento académico de los estudiantes a través del promedio de las calificaciones
obtenidas en los parciales que integran el sistema de evaluacion tradicional de la catedra
y mediante el analisis de la condicion académica lograda en la misma.

3. Los resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta experiencia, se puede afirmar que el
uso de R, es altamente beneficioso por cuanto los alumnos comprendieron y profundi-
zaron los contenidos del programa, logrando asi incrementar el nimero de aprobados
en la asignatura, debido a la potencialidad que propone el software para el analisis y
visualizacién de grandes conjuntos de datos. Analizados los datos obtenidos de las en-
cuestas, se pudo observar que con relacién al item que consultaba sobre el nivel de
conocimiento que presentan los alumnos en cuanto al uso de software libre R, un mayor
porcentaje 85 % considerd no tener conocimiento sobre el mismo, en tanto que el por-
centaje restante 15% posee poco conocimiento. (Fig. 1)
15% 0% 85% 30% 10% 60%

B Mucho Poco H Nada B Muy Motivado Motivado
Fig.1: Nivel de conocimiento sobre el uso Fig.2: Nivel de motivacion de los alumnos
de software libre R. mediante el uso de R.
Fuente: Datos obtenidos de encuesta Fuente: Datos obtenidos del instrumento
aplicada a los alumnos. (test de motivacidn) aplicado a los alumnos.

Luego se consultd sobre el nivel de motivacion de los alumnos hacia el uso del software
y participacion en las diferentes actividades propuestas durante el desarrollo de la
catedra. Para la recoleccién de datos se aplicé un test para identificar la motivacion
intrinseca en los alumnos, adaptado de acuerdo a los objetivos del presente trabajo. Con
respecto al instrumento escala de Likert, se detecté que un alto porcentaje 60%
estuvieron muy motivados, mientras que un 30% se motivé en forma normal y un
porcentaje menor 10% se motivd muy poco. Este resultado demuestra que el uso de R
como estrategia metodoldgica resulté motivador para un alto porcentaje de alumnos.
(Fig. 2). Posteriormente, en relacion al item que consultaba si el uso de R como
estrategia metodoldgica ha sido positiva para sus resultados académicos, el 90%
consideran que ha mejorado sus resultados, el 10% restante considera que no han
mejorado sus resultados académicos. (Fig. 3).

-% l 90%

Mejoro sus resultados académicos
B No mejord sus resultados académicos
Fig.3: Resultados académicos utilizando R como estrategia metodoldgica.
Fuente: Datos obtenidos de encuesta aplicada a los alumnos.



Al finalizar el dictado de la catedra, se evalud el rendimiento académico de los alumnos
a través del promedio de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones parciales
durante todo el cursado. Para la recoleccion de datos se analiz6 el test realizado antes
(Pretest) y después (Postest) del uso de R como estrategia innovadora para el analisis y
visualizacion de datos. Se pudo observar que la mayoria de los alumnos mejoraron sus
calificaciones, un 60% obtuvo notas entre 8 y 10, un 20% entre 6 y 7, mientras que el
10% restante obtuvieron calificaciones entre 1 y 5 (Fig.4).

0,

40%

0
25% 20%

15% 15%
P 10%
20 5% 5% 5%
A
Entrely3 Entre4y5 Entre6y7 Entre8y9 10
Pretest Postest

Fig. 4: Rendimiento académico de los alumnos al finalizar el dictado de la catedra.

Estos resultados demuestran que el uso de R como estrategia innovadora, mejord
notablemente el rendimiento académico de los alumnos. EIl cambio metodoldgico se
encuentra todavia en sus etapas iniciales y se proyecta utilizar el maximo potencial de
R a fin de que los alumnos aprendan a crear su propio entorno de aprendizaje.

4. Conclusiones

El uso de software libre R como estrategia innovadora para el analisis y visualizacion
de datos, ha sido positivo para los resultados académicos de los alumnos. Se evidencia
una mejora en el proceso de ensefianza aprendizaje dado por una mayor motivacion en
estas actividades, mejora de habilidades, actitudes y participacion de los alumnos, asi
como una reduccion del tiempo requerido para aprender conceptos y préacticas
necesarias para el desarrollo de estas actividades.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pretende aumentar la motivacion de los
alumnos con actividades variadas y de complejidad progresiva utilizando R. Este
desafio exige plantear nuevas estrategias metodoldgicas, experimentales y observables,
que permitan al alumno construir el conocimiento de manera amplia y creativa para
alcanzar una formacidn profesional integral.
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Resumen. Este articulo presenta el estudio realizado sobre la aplicacion de la
gamificacion en el entorno universitario, centrado en los estudios de ingenierias,
siendo su objetivo presentar las diferentes técnicas y herramientas empleadas
para hacer uso de la gamificacion, proporcionando un enfoque como herramienta
complementaria en la docencia de estos estudios. El estudio contara con la
exposicion de las experiencias de los profesores y alumnos pertenecientes a
distintos grados de ingenierias informaticas sobre el uso de la gamificacion.

Palabras clave: gamificacién, educacion, universidad, ingenierias, motivacion.

1. Introduccion

Desde hace mas de 5000 afios, el concepto de juego forma parte de las culturas, como
una de las formas mas antiguas de entretenimiento e interaccion entre los individuos.

Este concepto ha ido evolucionando, abarcando un mayor espectro de elementos,
desde englobar actividades simples de entretenimiento como lanzar un par de dados,
hasta incluir elementos mas complejos como deportes o videojuegos.

Actualmente, los videojuegos son los elementos con una mayor acogida por los
usuarios y cuentan con la ventaja de englobar toda la experiencia del juego en un Gnico
elemento fisico, tal y como refleja la Asociacion Espafiola de Videojuegos (AEVI) [1].
Se ha comprobado que los videojuegos pueden ser beneficiosos para la salud,
mejorando la atencion visual o reduciendo la sensacién de dolor, y ayudan a mejorar
habilidades personales y sociales del individuo como el trabajo en equipo, liderazgo o
idiomas [2].

A partir de los beneficios que se pueden obtener por medio de los juegos, se han ido
adaptando algunas de sus caracteristicas a ambitos no ludicos, dando lugar al desarrollo
de distintas variantes de estrategias para llegar a este objetivo, dentro de las cuales se
encuentra la gamificacion, en la que se centrara este trabajo.

2. Gamificacién

La gamificacion o ludificacién es una estrategia enfocada en el uso de elementos del
juego en entornos no considerados ludicos, donde los usuarios aprovechan los
beneficios de los juegos, para mejorar sus habilidades en el entorno de trabajo.


mailto:sergio.matam@edu.uah.es
mailto:ana.castillo@uah.es
mailto:a.garciac@uah.es

Esta estrategia se establece en base al entorno objetivo, las herramientas a utilizar y
el &mbito de aplicacion. Se deben conocer las técnicas y herramientas disponibles al
desarrollar una plataforma de gamificacion, dado que su utilidad o nivel de ajuste puede
variar donde vaya a aplicarse, en nuestro caso, en los estudios de ingenierias.

2.1. El Juego y la Gamificacion

El concepto de juego se define como un sistema donde los jugadores participan en uno
0 varios desafios abstractos, con sus propias reglas, con interaccion entre el usuario y
el sistema, recibiendo una retroalimentacion y produciendo una reaccién emocional
sobre el usuario de acuerdo con el resultado [3].

La gamificacion se define como una estrategia basada en el juego empleando para
ello herramientas y mecéanicas en ambitos no lidicos, de manera que el usuario pueda
cambiar su comportamiento, incrementar su motivacion y favorecer su participacién
mediante una experiencia entretenida y obteniendo una recompensa final [4].

Esta estrategia esta teniendo gran impacto en la sociedad, dado que favorece el
aprendizaje de manera activa e individualizada y permite la interaccion y trabajo en
equipo, asociando nuevos elementos a esta estrategia, nuevos entornos de aplicacion y
otras técnicas o estrategias que han surgido a la par o a partir de ésta, como son los
conocidos como juegos serios. La Fig. 1 muestra las principales diferencias entre estos
conceptos en materia de proposito y de la experiencia de juego.

Purpose

Serious Games

No
Gameplay

Fun / Entertainment

Fig. 1. Cuadrante Gamificacion Vs Juego.

2.2. Principios, Elementos y Beneficios de la Gamificacion

La gamificacién es una estrategia que evoluciona incluyendo nuevos ambitos de la
sociedad, incorporando elementos que se ajustan a las necesidades del entorno en el
gue se emplea y a quién estan dirigidas.

Para trabajar en gamificacion es fundamental basarse en una serie de principios, dada
la necesidad de contar con una plataforma que cuente con un apoyo méaximo de los
usuarios. Existen distintos sistemas o frameworks de disefio para proporcionar una
base sobre la que desarrollar una plataforma de gamificacion, como:

e MDA Framework (Model Driven Architecture Framework): enfocado en
ayudar en procesos de investigacion, disefio y desarrollo de una gran variedad
de experiencias ludicas y clases de juegos [5].

e Simple Gamification Framework: basado en cuatro pilares (framework de
juego, hexagono de tipos de jugadores, framework RAMP y framework EEE).
Permite tener en cuenta el proceso de elaboracion, una propuesta de tipos de
jugadores, las motivaciones ludicas y las fases de experiencia del jugador [6].



e Gamification Design Framework (6D-PJ-DMC): centrado en un
procedimiento de 6 pasos para generar planes de gamificacion, una pirdmide
de separacién de los elementos que conforman dichos planes (dindmicas,
mecénicas y componentes) y el trayecto del usuario a lo largo del juego [7].

e Sistema Octalysis: basado en la motivacion y la accidon conductual,
motivando al usuario en el uso de las aplicaciones desarrolladas.

Si bien el uso de estos frameworks puede emplearse en el entorno desarrollado, se
deben considerar al contar con elementos que son parte de la gamificacion [8].

La extension del uso de la gamificacién a un mayor nimero de ambitos se debe a
alguno de sus beneficios proporcionados como la mayor motivacion a realizar una
accion, la retroalimentacion del usuario o la mejora del pensamiento critico [9]).

3. Gamificacion en los Estudios de Ingenieria

La aplicacion de la gamificacién tiene un buen encaje en la ensefianza universitaria,
para lo cual, se ha analizado su uso desde las perspectivas del alumno y del profesor.

3.1. Experiencias del Alumnado

Los alumnos que tenian experiencia previa en el uso de gamificacién podian tenerla
fuera del ambito universitario (aplicaciones/plataformas como Duolingo o Google
Rewards) y/o dentro de la docencia universitaria (herramientas como Kahoot o
Socrative y plataformas propias de gamificacion elaboradas por los profesores). A
través de estas plataformas, los alumnos obtenian puntos y se mostraba el grado de
comprension de los contenidos de la clase, asi como acceder a nuevos contenidos.

Segun el feedback recibido por la mayoria de los alumnos entrevistados, el uso de
herramientas como Kahoot o Socrative es Util y satisfactorio en el transcurso de la clase,
pero que en ocasiones se podia volver inefectivo. El caso de aplicacion de mayor
utilidad para tener un mayor interés por la clase se da al hacer uso de esta herramienta
de manera intermitente cada vez que se imparten los conceptos.

Los alumnos indican que el uso de estas herramientas cuenta con formas para
trabajar en equipo, teniendo vision del resto de compafieros que realizan la actividad.

Por todo esto, la gamificacion puede establecerse como complemento a distintas
asignaturas de este tipo de grados, pero pudiendo haber alumnos que rechacen su uso.

3.2. Experiencias del Profesorado

En esta perspectiva se analizaron articulos de investigacién desarrollados por distintos
profesores de la Universidad de Alcala de Henares y experiencias de profesores que
emplean herramientas de gamificacion para impartir sus asignaturas.

Analizada la informacion se observd que los profesores ven la gamificacién como
una préactica util para aplicar en el ambito educativo y en particular en los estudios en
ingenierias, pero que para su uso se deben desarrollar correctamente para que los
alumnos estén mas motivados y sean més participativos durante las clases.

Se valoré positivamente la facilidad que permite para la obtencion de feedback de
sus alumnos y disponer de una mayor informacion de lo que hacen en todo momento



en la asignatura. El uso de frameworks para el desarrollo de una aplicacidn o plataforma
gamificada pueden ser muy Gtiles como punto de partida.

Se considera que pueden existir ciertos riesgos en su uso debido a que las
motivaciones y el interés de los alumnos no tiene por qué ser igual en todos ellos,
pudiendo existir detractores en su uso que puedan provocar un sabotaje en el resto.

4. Conclusiones

Tras el analisis realizado sobre los distintos aspectos de la gamificacion, se comprobd
gue esta estrategia puede ser buena en su uso en el ambito educativo y, en particular,
en los estudios de ingenieria. Dado el amplio nimero de principios y elementos con los
que cuenta, se dispone de una gran flexibilidad para desarrollar distintos tipos de
estructuras gamificadas, ajustandose a los objetivos del ambito al que esta enfocado.
En el &mbito educativo se debe tener en cuenta tanto las perspectivas del profesor,
como del alumno para el logro del objetivo principal que es la motivacion de los
alumnos, mediante un aumento de su participacion durante las clases. Por su parte, el
profesor dispone de una buena gestién de las acciones realizadas por sus alumnos en
todo momento. Esto debe unirse a que esta estructura debe estar pensada para que se
use como complemento, de forma que no se tenga la obligacion de hacer uso de ella.
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Resumen. Este articulo presenta una propuesta de plataforma de gamificacion
basada en web y 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 presentaran los elementos que
formaran parte de la plataforma, la estructura con la que cuenta su modelo de
datos, y la vision que se podra experimentar por parte de un usuario dentro de
una actividad de un curso gamificado en ella disfrutando de mecanicas y
herramientas que es dificil de ver en plataformas de gamificadas en entorno
universitario.

Palabras clave: gamificacion, educacion, universidad, ingenierias, motivacion.

1. Introduccién

El concepto de juego ha ido evolucionando con los afios, y han surgido nuevas formas
de utilizarlo en otros dmbitos ajenos al del ocio. Las estrategias que hacen uso de
distintas mecanicas y herramientas de juego para emplearlas en entornos considerados
como no lddicos, se han multiplicado en las Gltimas décadas.

Este nuevo tipo de estrategias, comenzaron estableciéndose en las empresas en los
sectores comerciales y de marketing [1], y mas tarde en las areas de recursos humanos
[2], permitiendo asi tener un mayor trato con sus empleados y clientes. De esta manera
podian tratar de satisfacer ciertas necesidades de estos al mismo tiempo que obtenian
feedback por las actividades que realizaban con ellos.

Dada esta situacion, nuevos sectores dentro de la sociedad vieron que podian aplicar
estas estrategias en su ambito laboral, social y/o educativo. Esto ha dado lugar a que
sectores como el gobierno [3], la salud [4], y la educacién [5, 6], ya hagan uso de este
tipo de estrategias en su dia a dia. De entre los distintos sectores, en este articulo se va
a centrar la atencién principalmente al sector educativo y de formacion, y en particular
en el del &mbito universitario y en grados de ingenieria.

Dentro de las distintas estrategias se encuentran los juegos serios y la gamificacién.
Los juegos serios estan pensados para ayudar al usuario a comprender conceptos o
materias pudiendo presentarse como un simulador. La gamificacién por el contrario
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trata de incrementar la motivacién y participacion de los usuarios en una labor, ademas
de poder intentar su comportamiento. En este documento se centrara la atencion en la
gamificacion como estrategia para plantear una propuesta de plataforma a desarrollar
gue hace uso de sus técnicas, mecénicas y herramientas.

Esta propuesta de plataforma gamificada permitira contar con una mayor variedad
de herramientas y mecanicas de las que no suelen contar otras plataformas gamificadas
dentro del &mbito universitario y, en particular, en los grados en ingenieria tales como
la opcién de resolver tareas temporales o realizar tareas por pares.

2. Gamificacién

La gamificacién, o ludificacién, se trata de una estrategia que se enfoca en el uso de
elementos de juego en entornos que inicialmente se consideran no ludicos, de manera
que los usuarios se puedan beneficiar del uso de los juegos y también puedan mejorar
sus habilidades en el entorno para el que se esta trabajando.

El establecimiento de esta estrategia es muy versatil de manera que se puede
introducir de varias formas teniendo en consideracion el entorno en el que se quiera
centrar, las herramientas que se quieran emplear y cdmo se desea establecer en un
ambito. A causa de ello, es conveniente conocer las técnicas y herramientas con las que
se puede contar en el desarrollo de una plataforma de gamificacion puesto que
dependiendo del caso, unas pueden ser mas recomendables o pueden estar mejor
ajustadas en relacién con dénde se quiera aplicar como puede ser el caso de los estudios
en ingenierias.

3. Propuesta de plataforma gamificada

A partir de la definicion del concepto de gamificacion, se ha desarrollado una propuesta
para la creacion de una plataforma de gamificacion enfocada al ambito universitario,
concretamente a la ingenieria informatica.

Dada la complejidad que puede conllevar el desarrollo de una plataforma
independiente para su uso en un Gnico contexto, se propone realizar esta plataforma de
gamificacion. En esta plataforma se les permitira a los distintos profesores establecer
sus actividades para gamificar sus asignaturas, y asi que puedan hacer uso sus alumnos
de ellas y proporcionarles feedback sobre su trabajo dentro de la asignatura.

Esta plataforma tratara de satisfacer las necesidades innatas presentadas por la macro
teoria SDT (Competencia, Autonomia y Relacion) [7], tratando también de hacer uso
de algunos de los pilares del sistema Octalysis, tales como la épica, los logros, la
creatividad, la curiosidad, la posesion y la afinidad [8, 9], y teniendo en consideracion
la propuesta mas reciente de taxonomia de tipos de jugador segin Andrzej Marczewski
basada en una estructura dodecagona [10, 11].

Para ello, se pretende establecer ciertas areas en la plataforma pensadas para
personalizacion de los perfiles, obtencion de recompensas, logros y medallas,
clasificacion a partir de los resultados de las actividades realizadas, acceso a foros para
la resolucién de dudas por parte de los alumnos y zonas para establecer las actividades



fijas disponibles para un curso gamificado como otras temporales que puedan implicar
la correccién a pares o de colaboracion entre alumnos. También se dispondra de
secciones para realizar la creaciéon de cursos gamificados para las asignaturas que
puedan tener los profesores, dandoles libertad creativa a la hora de plantear los
elementos que desea dejar habilitados para los alumnos e incluso personalizar otros ya
existentes en la plataforma.

3.1. Modelo de datos

Para poder llevar esto a la realidad, se ha comenzado analizando aquellos elementos
gue engloban todos los datos de la plataforma y su relacion. Tras este analisis se esta-
blecieron las siguientes entidades que estaran presentes en el desarrollo de la base de
datos de la plataforma:

Usuario: Presenta los datos de los distintos usuarios que pueden acceder a la
plataforma.

Rol: Indica si el usuario es un alumno, un profesor o un administrador de la
plataforma.

Avatar: Imagen de perfil con la que se quiere visualizar el perfil de un usua-
rio al resto de participantes de la plataforma.

Foro: Espacio en el que se encontrara la base desde donde los usuarios po-
dran hablar entre ellos para tratar de resolver sus dudas sobre un tema del
curso gamificado.

Comentario: Cuenta una pregunta o una respuesta a un mensaje de otro
usuario dentro de la cadena de un foro de un curso gamificado.

Pista: Contenido desbloqueable establecido por el profesor para tratar de re-
solver algn aspecto de una tarea o actividad planteada fuera de la plata-
forma.

Recompensa: Elemento desbloqueable para los alumnos para obtener venta-
jas en la plataforma, obtener alguna consideracion en la asignatura en la que
se emplea u obtener alguna recompensa real como un libro.

Nivel: Progresion obtenida por un alumno en un curso gamificado.
Asignatura: Curso gamificado para una asignatura durante un curso acadé-
mico.

Logro: Representacion de objetivos alcanzados dentro de un curso gamifi-
cado y visibles solo dentro del mismo.

Medalla: Representacion de objetivos mas significativos del curso gamifi-
cado y visibles tanto dentro del mismo como de forma global en el perfil del
usuario.

Tarea: Actividad a realizar dentro de un mapa de actividad planificadas por
el profesor de un curso gamificado.

Tarea temporal: Actividad disponible de forma temporal para su realizacion
por parte de los alumnos pudiéndose corregir o no entre ellos dependiendo
del criterio del profesor.

En la figura 1 se presenta una imagen del diagrama Entidad-Relaciéon donde se
visualiza las entidades relacionadas a los datos de los tipos de usuarios, los elementos
empleados a la hora de realizar la personalizacién del perfil del usuario en una
asignatura (marco, logro y medalla), funciones disponibles para cada curso



gamificacion elaborado para una asignatura (tareas, tareas temporales, narrativa, etc) y
otros elementos para la creacion de los contenidos de la plataforma (iconos, preguntas,
respuestas) y obtencién de informacion de las notificaciones en el sistema y de las
relaciones entre los usuarios.
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Fig. 1 Diagrama Entidad-Relacion de la propuesta de plataforma de gamificacion.

3.2. Disefio de la plataforma gamificada

Si bien la propuesta de plataforma de gamificacion se puede emplear para varias
asignaturas, se ha querido enfocar solo en una de manera que se pueda hacer una idea
de como puede plantearse la gamificacion dentro de la misma plataforma para otras
asignaturas y en distintos cursos.

Cabe mencionar que la propuesta de plataforma de gamificacién esta pensada para
tres perfiles de usuario: Alumno, Profesor y Administrador.

Los distintos perfiles de usuario cuentan con una serie de elementos que son
comunes entre ellos. Estos elementos son los siguientes:

e Barra de navegacion de la plataforma de gamificacion: Esta se encuentra
en la parte central superior de la pantalla y cuenta con las funciones generales
que cada tipo de jugador puede realizar en la plataforma. En el caso de los
alumnos y los profesores, estos pueden acceder a ciertas funciones de los
distintos cursos gamificados indicandoles ciertos rasgos de estos, como el
ntmero de foros abiertos en cada uno de los cursos si se selecciona la seccion
“Foros”, antes de acceder como tal al aspecto encontré a visualizar de uno de
los cursos. En el caso del administrador cambia ligeramente puesto que les
permite visualizar los alumnos, profesores o cursos gamificados en la
plataforma dependiendo de la seccién seleccionada.



o  Perfil de usuario: Se sitda en el lateral superior derecho de la plataforma y
viene representado por el avatar seleccionado por el usuario. Desde aqui se
puede visualizar el perfil del usuario y cerrar sesién de la plataforma.

e Panel lateral de cursos o perfiles: Como su nombre indica, se trata de un
panel lateral situado en el lateral izquierdo de la pantalla y puede ser ocultado
por el usuario. En él se muestra los distintos cursos gamificados disponibles,
ya sea creados por un administrador o un profesor y visible para cualquier de
los tres perfiles, o los alumnos o profesores en la plataforma, en el caso de los
administradores dependiendo de la funcion de plataforma a la que traten de
acceder.

e Barrade navegacion de un curso gamificado: Se trata de una segunda barra
central situada en la seccién central de la pantalla, y en particular en su parte
superior, visible solo para los alumnos y profesores y permite acceder a la
mayoria de las funciones de barra de navegacién de la plataforma e incluye
algunas otras propias para cada curso de gamificacion entre las cuales se
encuentra la personalizacién del perfil del alumno en el curso de gamificacion
o la personalizacion de la presencia de ciertos elementos en el curso
gamificado por parte del profesor.

o Panel lateral de tienda: Esta seccion se encuentra en el panel lateral derecho
y puede ocultarse por el usuario si lo desea. Esta seccion solo esta disponible
una vez se accede a uno de los cursos de gamificacion y permite conseguir
recompensas del curso gamificado como obtener pistas para realizar ciertas
tareas en la plataforma o a tener en cuenta para otras actividades externas a la
misma, disponer de mas tiempo para realizar ciertas tareas temporales,
destacar logros o medallas u obtener una ligera puntuacién adicional en la
asignatura a la que afecta al finalizar el curso.

La distribucién de estos elementos se puede observar mejor en la figura 2 que se
muestra a continuacion:

Panel de navegacion de la plataforma Perfil de usuario
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Fig. 2 Esquemas de los elementos comunes de la plataforma gamificado.

Si bien las funciones que tienen disponibles los perfiles de usuario tanto de profesor
como de alumno se van a explicar en el siguiente subapartado al poderse presentar la
mayoria de los aspectos dentro de una asignatura, en el caso del perfil de administrador



se ha preferido explicar aqui por sus funciones bastante distinguidas con respecto a las
de los alumnos y profesores.

Los perfiles de administradores son capaces de realizar solo una serie de acciones
muy especificas dentro de la plataforma. Estos son capaces de ver los datos relativos a
los cursos actuales y cursos pasados, los profesores y alumnos activos y los que se han
dado de baja en la plataforma respectivamente. Ademas, son capaces de:

Crear un nuevo curso.

Afiadir profesores y alumnos a un curso.

Dar de alta y de baja a profesores y alumnos.
Quitar a un profesor de un curso de una asignatura.
Eliminar un curso.

3.3. Implantacién de una asignatura dentro de la plataforma.

Dentro de la plataforma, las funcionalidades principales con las que los alumnos
deberan interactuar y en la que mas centraran sus esfuerzos a la hora de desarrollar el
curso gamificado los profesores, serdn las relacionadas a las tareas principales y
temporales, siendo estas Ultimas las que el profesor podria hacer uso para proporcionar
como recompensa una subida de nota en la asignatura si se encuentra bien ejecutada o
proporciona alguna otra recompensa dentro de la plataforma. Ademas, estas tareas
podrian usarse por los profesores para realizar correccion por pares, de manera que los
alumnos puedan aprender a valorar el trabajo de sus compafieros y visualizar el
pensamiento seguido de los mismos para realizar dicha tarea.

Para visualizar algunos de los tipos de tareas que podria encontrarse un alumno, se
han desarrollado una serie de ejemplos de ejercicios centrado en la asignatura de
Computacion Ubicua del grado de Ingenieria Informatica. Estos ejercicios se
presentarian dentro de un mismo tema de la asignatura y podrian presentarse como
ejercicios de relaciones, seleccion simple o mdltiple, rellenar huecos o como una
combinacion. entre otras opciones. Estos podran contar también con una narrativa
inicial para ambientar el tipo de actividades que se pretenden presentar al alumno y
plantear un posible escenario donde se podria requerir conocimientos previos en la
materia.

En las siguientes figuras se puede observar la narrativa pensada para un posible
enunciado para una serie de ejercicios encadenados enfocado a los sistemas
inteligentes, y algunos tipos de ejercicio que se le podrian proponer para ello.
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4. Conclusiones del estudio

Una vez analizada la definicidn de gamificacion y todo aquello que implica establecerla
dentro de una plataforma o sistema, se ha desarrollado una propuesta de plataforma
gamificada. Esta plataforma permitiria ser usada por parte de distintos profesores y
haciendo uso de las distintas mecénicas proporcionadas para emplearla sin necesidad
de desarrollar una plataforma de gamificacion propia, poder hacer uso de mismos



materiales para las distintas asignaturas que pueda impartir, y ampliando la variedad de
actividades y herramientas que pueden proporcionar otras empleadas en el ambito
universitario tales como Kahoot y Socrative.

Esta propuesta de plataforma de gamificacion se espera poder desarrollar y analizar
su utilidad dentro de distintas asignaturas tanto por parte de los alumnos como de los
profesores.
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Resumen. El presente trabajo es un Proyecto de Innovacion Educativa, el cual se desarrollé en
la Escuela Normal de Ecatepec (México). Se plantea esta idea, ya que a raiz de la pandemia por
COVID-19, los docentes en formacién buscaron a sus estudiantes, ademas de que tuvieron que
realizar nuevas estrategias pedagogicas, para poder continuar con la educacion de los alumnos y
alumnas, de esta manera evitar un rezago educativo, una de estas implementaciones fue el uso
de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TICs), con el fin de motivar a los
infantes a desarrollar la lectoescritura, esto a través del uso de imagenes, ya que mediante las
redes sociales se va a potenciar el uso de la escritura en el autor, asi como la lectura en el piblico
que lea al infante que redacta el texto; para difundirlo también es necesario incorporarse a
distintos grupos en donde se encuentren usuarios en el ambito de la lectoescritura, aparte esta
actividad se puede realizar con cualquier nifio y nifia que lo desee.

Palabras clave: lectoescritura, motivacioén, redes sociales.

1. Introduccién

El proyecto de innovacion educativa “El uso de redes sociales: La lectoescritura a partir
de una imagen”, se desarrolla en la Escuela Normal de Ecatepec, mediante la docente
en formacion de la Licenciatura en Educacion Primaria del cuarto semestre, durante el
ciclo escolar 2020-2021. La innovacion surge mientras ocurre una pandemia mundial,
en donde es necesario crear y buscar estrategias tecnolédgicas, para seguir desarrollando
el aprendizaje del educando, en donde se pretende dar a conocer una herramienta con
respecto a las redes sociales, para propiciar la comunicacion y la motivacion de nifios
y nifias, esta Ultima se va a lograr a través de la difusién de sus escritos, ya que de esta
manera, los infantes van a ver que la escritura tiene un propésito, de tal manera como
[5] lo necesario es preservar en la escuela el sentido que la lectura y la escritura tienen
como practicas sociales para lograr que los alumnos se apropien de ellas y puedan
incorporarse a la comunidad de lectores y escritores.



2. Marco teorico

2.1. Redes sociales
Para Recuero en [3] Las webs de redes sociales propiamente dichas son aquellas que
comprenden la categoria de los sistemas enfocados en exponer y publicar las redes
sociales de los actores.

Son webs cuyo objetivo principal estd en la exposicion publica de las redes
conectadas a los actores, o sea, cuya finalidad esta relacionada con la publicacion de
esas redes.

[8] ha concluido que Una red social, a nivel general, es una estructura social formada
por nodos —habitualmente individuos u organizaciones— que estan vinculados por uno
0 mas tipos de interdependencia, tales como valores, puntos de vista, ideas, intercambio
financiero, amistad, parentesco, conflicto, comercio, entre otras. Las estructuras
resultantes usualmente son muy complejas.

Las redes sociales en la actualidad son utilizadas por diversas personas alrededor
del mundo, mediante las cuales comparten informacion de cualquier indole, ademas
son una herramienta eficaz para divulgar noticias sobre aspectos educativos, sociales,
cientificos, politicos, entre otros; por otra parte, es una plataforma en donde todos
pueden dar su opinién y/o comentar su postura con respecto a un tema de su interés.

En el aspecto educacional, [4] Las redes permiten y favorecen publicar y compartir
informacion, el autoaprendizaje; el trabajo en equipo; la comunicacién, tanto entre
alumnos como entre alumno-profesor; la retroalimentacion; el acceso a otras fuentes de
informacion que apoyan e incluso facilitan el aprendizaje constructivista y el
aprendizaje colaborativo; y el contacto con expertos.

La socializacion es parte fundamental de la educacion, ya que como individuos
pertenecientes a una comunidad, aprenden y comparten sus conocimientos con los
demas, de tal manera que aqui se crea su identidad, sus estrategias y actitudes, por lo
que al ampliarlo a un mundo diverso, como lo es el ciberespacio, en donde se
encontraran con seres humanos de diferentes edades, paises y hasta con diferentes
idiomas, por lo tanto si se utiliza para el &mbito educacional con un solo clic el docente
puede revisar y retroalimentar a sus estudiantes.

Por otra parte, si revisamos los medios graficos pueden ser iconicos, desde dibujos
detallados hasta sefiales esquematicas en las carreteras. Las vocalizaciones también
pueden ser icénicas en formas comparables a los gestos y el dibujo. La imitacién vocal
de diferentes sonidos ambientales es un ejemplo de iconicidad en la vocalizacién. Pero
la iconicidad vocal también puede ser muy esquematica.

Se teoriza que la iconicidad funcione en la creacion de sistemas gestuales al
proporcionar una conexion inicial entre un gesto y su significado. La iconicidad facilita
la generacion de formas novedosas y permite al perceptor obtener un significado
sensorial sin (0 al menos, con menos) aprendizaje previo. A partir de una conexion
iconica a tierra entre forma y significado, los gestos se vuelven convencionalizados y
sistematicos a lo largo del uso y la transmision.

Los nifios sordos crean gestos icénicos que fundamentan el desarrollo de sistemas
simbélicos de signos hogarefios que utilizan (asimétricamente) con adultos oyentes.
Estos sistemas gestuales desarrollan niveles jerarquicos de organizacion, junto con un
contraste sistematico entre gestos. En las comunidades con multiples signatarios que
transmiten un sistema en crecimiento a lo largo de varias generaciones, como en las



escuelas para sordos o en las comunidades rurales con una alta incidencia de sordera
genética, los lenguajes de sefias gramaticales totalmente convencionalizados pueden
originarse a partir de gestos iconicos en tan solo unas pocas generaciones. Los gestos
iconicos también pueden volverse sistematicos en escalas de tiempo mas cortas.
Algunos patrones gramaticales bastante basicos, como el uso del orden de los gestos
para expresar roles tematicos, pueden surgir con bastante rapidez en el salon de clase.

Ademas de los sistemas gestuales, los estudios de la comunicacion en medios
gréaficos apuntan a un proceso mas general de creacién iconica, Méas recientemente, la
evidencia experimental de la creacién iconica proviene de estudios de laboratorio sobre
como se desarrollan los sistemas de comunicacién grafica. En un conjunto de
experimentos, los participantes produjeron dibujos para comunicar diferentes
elementos en mdaltiples bloques. Los estudiantes produjeron originalmente dibujos
iconicos detallados relacionados con los articulos. A lo largo de rondas repetidas, estos
dibujos se volvieron cada vez mas convencionales y simbolicos, pero solo en
condiciones en las que los nifios pudieron interactuar entre si y proporcionar
retroalimentacion.

2.2 Lectoescritura

Conforme a [2], Alfabetizacidn es la habilidad minima de leer y escribir una lengua
especifica, como asi también una forma de entender o concebir el uso de la lectura y la
escritura en la vida diaria. Con esto quiere decir que no solo es leer algunas palabras o
escribirlas, es saber utilizarlas dentro de un contexto para que se puedan comprender,
asi como analizar lo que se lee y escribe, de tal manera que el individuo tiene que tener
el interés de seguir desarrollandose en la lectoescritura, por lo que va a tomar un papel
auténomo y se desenvolvera en la sociedad. Se tiene que interactuar e interpretar textos
de forma oral y escrita, por lo que se debe de cuestionar la especificidad, la
transversalidad, la finalidad y la naturaleza del contenido, ademas es necesario tener
tanto experiencias individuales como colectivas, en las cuales se involucren modos de
leer e interpretar textos.

Segln Matte (2007) en [7] considera la alfabetizacién fundamentalmente como un
proceso de ensefianza en el cual el profesor tiene la responsabilidad de modelar
conductas y de llevar al nifio del significado de la palabra al analisis del sonido de sus
silabas y a la combinaci6n de estos sonidos en nuevas silabas y palabras.

La lectura es de suma importancia para el desarrollo intelectual, cultural y social
porque cuando se lee un libro automaticamente se imagina lo plasmado, se le da vida a
las palabras del autor y esto hace que se fortalezca el cerebro, tal como lo menciona [6]
El cerebro capta la informacién contenida en el texto, para luego procesar mentalmente
esa informacidn en los dos hemisferios cerebrales (aunque esto se realiza de manera
privilegiada en el hemisferio izquierdo) para dar lugar con ello a la comprension. Por
consiguiente, también implica el recrear, comprender y valorar lo que se plasma en un
texto.

Participar en la cultura escrita supone apropiarse de una tradicion de lectura y
escritura, supone asumir una herencia cultural que involucra el ejercicio de diversas
operaciones con los textos y la puesta en accion de conocimientos sobre las relaciones
entre los textos; entre ellos y sus autores; entre los autores mismos; entre los autores,
los textos y su contexto [5].


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1607-40412016000200006#B21

Por su parte, la escritura es una composicion decodificada, que permite transmitir
ideas, pensamientos, teorias e hipotesis, de tal manera que no solo pueden crear obras
extraordinarias los escritores reconocidos, esto lo puede hacer cualquier individuo que
tenga este interés, ya que el lenguaje escrito es esencial para el pensamiento propio del
ser humano, asi como significativo para la comunicacion entre ellos.

3. Descripcion de la innovacion

El proposito de esta propuesta de innovacion fue el utilizar las redes sociales (Facebook,
Twitter, Instagram) para compartir las narraciones o los textos, en donde estos son
elaborados a partir de una imagen, con el fin de que los nifios y nifias vean que sus
escritos fueron leidos por diversas personas, para que se sientan motivados a seguir
escribiendo, ademas de que al compartirlos en sitios web, va a causar que mas nifios y
nifias escriban alguna historia que se origine en su imaginacién, por lo cual entre
escritores se leeran, hasta llegar a otros usuarios.

Este proyecto va dirigido a los infantes de educacion basica, de esta manera entre
ellos interactuaran y mantendran un didlogo acorde a su edad, el papel de los padres es
supervisar el contenido con el que se estan relacionando, con el fin de que sea un lugar
seguro para los protagonistas de esta propuesta.

Esta actividad se aplico a un solo estudiante de educacidn basica de manera
presencial, ya que por la pandemia en la que se encontraba el Estado de México, aun
no era viable mantener una interaccion presencial con un grupo mayor a 10 personas,
ademas de la docente en formacion no contaba con ningln otro estudiante de educacion
basica al cual aplicarle la innovacion, por lo que solo se le pudo hacer al alumno que se
encontraba cursando segundo grado de primaria, por ende, tiene 7 afios de edad.

Se llevo a cabo por parte de la asignatura produccion de textos escritos, del cuarto
semestre de la licenciatura en Educacion Primaria, el cual es parte del plan de estudios
2018, en donde la docente de dicha asignatura fue la que superviso virtualmente los
avances que se tenian con el estudiante, de tal manera que la docente de aula del alumno
no tuvo un rol en la innovacidn, sin embargo, cualquier docente lo puede implementar
con sus alumnos.

Se le realiz6 un diagnéstico con el fin de saber en qué etapa de lectoescritura se
encontraba, ya que este seria la base para saber que ejercicios se iban a realizar para
seguir fomentando este aprendizaje del alumno; el resultado del infante fue alfabético.

Se pensaron en ideas innovadoras para impulsar el uso de la lectura y escritura en
el nifio, de tal manera que la docente en formacién que practico con el nifio de 7 afios,
implement6 la elaboracién de un cuento a partir de una imagen, en donde esta Gltima
es la herramienta principal para la creacién de la historia, asi como para el desarrollo
de la imaginacion, es importante que sea un tema de su interés o algo con lo que esté
en constante contacto, con el fin de que tenga instrumentos para su narracion.

Cuando se tenga el relato, el maestro debe de compartirlo en sus redes sociales, ya
que podré ser visto por sus allegados, personas que les interese leer o hasta grupos en
donde se dan recomendaciones de lectoescritura. Las plataformas que pueden utilizar
para viralizar la historia, son: Facebook, Twitter, Instagram, Tik Tok, WhatsApp,
YouTube, o cualquier otra que se considere una red social, esto tiene el propdésito de
compartir textos o leer los que crean otras personas, ademas de motivar a que sigan
escribiendo, asi mismo, el nifio o la nifia veran que su escrito tuvo un objetivo.



4. Implementacion de la innovacion

En esta seccién se expondra el desarrollo de esta innovacion llamada “El uso de redes
sociales: La lectoescritura a partir de una imagen”, en donde conoceran cémo se
implement6 este proyecto en estudiantes en proceso de alfabetizacién.

Se le realiz6 un diagnostico con diversas actividades, en el cual, para evaluarlo en
su escritura, tenia que copiar letras, términos, oraciones, también escribir diversas
palabras conforme al dibujo que estaba plasmado (si estaba una imagen de 0so, debia
escribir “0s0”), asi como escribir un cuento conforme a un retrato.

Para la valoracion de la lectura, tenia que hacer semejanzas de oraciones con sus
respectivas representaciones visuales y cuentos, por ultimo, conforme a una historia
tenia que contestar una serie de preguntas de opcion mdltiple, asi como abiertas, con el
fin de conocer la comprension lectora del estudiante. En los resultados de esta
evaluacidn arrojo que el infante se encontraba en un nivel alfabético.

En una de las clases, se le presenté una imagen, en donde observaron en conjunto
(la docente en formacion y el estudiante), con el fin de analizar a esta misma y tener
herramientas para hacer la historia, de tal manera que primero el estudiante hizo
mencion que estaban plasmados 6 dinosaurios, dijo sus nombres y su aspecto fisico, se
le pregunt6é qué habia al fondo del dibujo y él dijo que un volcan, el cual estd en
erupcion, por eso 3 de los dinosaurios estaban asustados y querian correr, pero los otros
tres no lo estaban y se veian contentos, también hizo mencién sobre el paisaje soleado,
asi como de las plantas que se encuentran eran para alimentar a los animales herbivoros,
para concluir se hizo un recuento de las caracteristicas que menciono el nifio.

Para iniciar la narracion, se le pregunté cémo la queria iniciar, a lo que él dijo que
le queria poner “hace millones de afios”, ya que los dinosaurios existieron hace tiempo
atras, ademas de que conforme los datos que fue mencionando, los recabo conforme
avanzd su escritura, hasta el punto en que dijo que ya iba a dejar de escribir esa primera
parte, porque queria hacer un capitulo por cada etapa de los dinosaurios, asi que se
respetd su decision, ya que al obligarlo a seguir escribiendo esto iba a hacer que las
demas sesiones fueran monotonas, ademas de que el objetivo es que se sienta motivado
para escribir, asi que cuando realice esta accion sea por gusto y no por obligacion.

Cuando ya se tenia la narracién, la docente procedio6 a publicarlo en Facebook, esto
con la autorizacion de la madre de familia y del escritor. Primero se public6 en el perfil
personal de la docente en formacion, luego se compartié en un grupo de lectura y
escritura, de tal manera que aqui es donde se obtuvo una mayor difusion, ya que
conforme pasaron los dias, los usuarios de esta cuenta empezaron a reaccionar a la
publicacién, asi como a comentar.

En la siguiente sesion se le mostraron algunos de estos comentarios, con el fin de
motivar al estudiante a escribir el resto de los capitulos que le faltaron, ademas se espera
gue la siguiente vez que se comparta una nueva narracion la lean otros infantes.

Samantha
Deisy & = A
iQue nifo tan inteligente! Me sorprendio, Tiene letra muy bonita, entendi muy bien
tiene mucha veracidad su historia, y su historia »
como es que tiene 7 afios y ya sabe la Se nota que conoce ciertas
distincion entre herbivoros y carnivoros caracteristicas de los dinosaurios,
Mis t a ese proximo podria seguir escribiendo sobre ellos, le
historiador. sale muy bien &

Fig. 1. Comentarios de los usuarios que observaron la publicacion.



5. Evaluacion de resultados

Detalles del estudio, estos son productos de las practicas de una docente en formacion
durante un periodo de 4 meses y la intervencion con su grupo de manera virtual, lo que
complico el seguimiento sin embargo las inferencias obtenidas y la reflexion y analisis
de la experiencia resultan muy interesantes, es indudable que se requiere mayor
profundidad, pero este primer acercamiento es una experiencia que vale la pena
recuperar.

Esta innovacion tenia el objetivo de fomentar la lectoescritura en nifios y nifias, por
lo cual, si cumpli6 este objetivo, ya que el alumno de 7 afios logré narrar su texto a
partir de una imagen, en donde esta lo impulsé a observar la imagen y a partir de ahi su
imaginacion tomé el papel de escritor y se desenvolvid, esto fue tanto asi que aln queria
hacerlo por capitulos, por ende, el dibujo animado impuso su creatividad.

El texto escrito se desarrollé con fluidez en el desarrollo y el final del cuento, ya
que el tema de los dinosaurios es de interés para el estudiante de segundo grado, de tal
manera que solo fue apoyarlo al inicio del cuento, por otro lado influye el entorno en
donde se encontraba, ya que la madre de familia, estaba presente y esta es una autoridad
que le impone, por lo tanto al principio solo volteaba a ver a su mama, pero se le
menciond que no era una actividad de aspecto académico que repercutiera sobre él, asi
que procedio a concentrarse y lo realiz6 sin ninguna distraccion.

Al inicio el infante no tenia una idea clara por donde comenzar, asi que comento
todo lo que sabia sobre los dinosaurios en general, comenzaron a observar juntos el
dibujo y le pregunt6 lo que veia, por ende, le dijo los nombres de los dinosaurios, asi
como lo que comian, ademas hizo mencién sobre algunas caracteristicas del volcan.

El docente en formacion tomé las primeras caracteristicas que menciono el nifio, las
cuales eran, que los dinosaurios habian existido hace millones de afios, ademas que eran
herbivoros y carnivoros, por lo cual fue el inicio de su cuento, de tal forma que se
retomé sus aprendizajes previos, esto se ve plasmado en la parte inicial de la narracion,
ya que cambid el tradicional “habia una vez”, por “hace millones de afios”, haciendo
alusion a que estos animales existieron aproximadamente hace 165 millones de afios,
por lo cual resulté ser un conocimiento, en donde no solo se quedd en los libros que
lee, esto lo aplico a una practica social del lenguaje, tal como lo menciona [1] Se
construye algo que ya existe, lo que no impide la construccidn, en el sentido que le
hemos dado, de atribuir significado personal, aunque lo obliga a realizarse en un sentido
determinado: justamente aquel que marca la convencion social en relacion al contenido
concreto.

Cuando se analiz6 la imagen hizo alusién que el volcéan estaba haciendo erupcion,
por ende, en los dinosaurios se veia en sus caras querer escapar, pero despues reafirmo
que solo tres eran los que estaban huyendo, los demas se veian felices, por otro lado
menciond que estaban huyendo, ya que los asteroides que salian del crater eran
expulsados al cielo, para después caer, de tal forma que estos son a los que le tenian
miedo; Al analizar este fragmento, el menor utilizd la informacién que le estaba
proporcionando la imagen, en el aspecto del volcan en erupcion, sin embargo también
retomo sus conocimientos sobre la extincion de los dinosaurios, ya que se hace mencién
que estos fdsiles fueron extinguidos por los meteoritos.



En la siguiente figura se puede observar el avance del estudiante, con respecto al
desarrollo de historias a partir de una imagen.

' Escribe un cuento con este dibyjo.|
. 7

Fig. 2. Lado izquierdo actividad de evaluacion diagnostica, lado derecho cuento
elaborado durante el proyecto.

El aspecto de difusion en redes sociales, ain no ha tenido un gran alcance, ya que
para lograr esto se debe de tener un perfil educativo, en donde tiene que ser una
comunidad con intereses similares; en cuanto a las publicaciones que se hicieron en
esta plataforma se recibieron algunos comentarios apoyando la historia del nifio de 7
afios, ademas de que lo alentaron a seguir escribiendo, una vez que comentaron los
usuarios de este sitio web, estos mismos se le mostraron al infante, por lo que en su
rostro se plasmé una sonrisa. Es pertinente que se comparta via redes sociales con la
comunidad escolar a la que pertenece el estudiante, de tal manera que los propdsitos
esperados se van a cumplir en menor tiempo, asi como se sumaran una considerable
cantidad de alumnos a este proyecto de innovacion.

Los resultados se organizaron de la siguiente manera:

Fomento de la escritura en los Difusién de la historia en redes
nifios. / sociales.
RESULTADOS La escritura con un propésito.
Escritura de un cuento a partir Motivacién intrinseca y
de una imagen. extrinseca para la elaboracién
de narraciones.

El uso de la observacién reflexiva. —

Fig. 3. Resultados de la aplicacion de la propuesta innovadora.

6. Conclusion

Los propdsitos que se plantearon en este proyecto se cumplieron de manera
satisfactoria, a excepcion de la difusién del texto, esto a consecuencia de la falta de una
cuenta académica, sin embargo, el estudiante logrd realizar una historia a través de un
dibujo, tal como se muestra en la figura 2, de tal manera que se observé un avance desde



su cuento de la evaluacion diagnostica, hasta este proyecto, por lo que se puede concluir
que desarrollo su escritura, ademas al darle un sentido del porqué tenia que realizar su
cuento, en este caso la difusion, él se estd incorporando a la comunidad de lectores y
escritores [5].

Este proyecto fue de innovacién, ya que se recurrié a la tecnologia como medio de
divulgacién, dado que actualmente por la pandemia que esta ocurriendo a nivel
mundial, no es rentable salir del confinamiento para compartir la narracion y tener
contacto fisico con el resto de la sociedad, por lo que el sitio web Facebook, fue una
herramienta esencial para lograr los propésitos que se tenian establecidos, véase la
figura 1.

Se obtuvieron algunas problemaéticas, como la difusién del cuento, ya que en la
cuenta personal de la docente en formacién no hay nifios o nifias con las que se pudiera
distribuir y pudiera interactuar el escritor, con su publico (infantes), de tal manera que
tuvieron que buscar otras opciones como meterse a grupos de lectura y escritura.

7. Referencias

[1] Alvite, C. (2004). Importancia de los conocimientos previos en el
aprendizaje de ELE. Retrieved Julio 9, 2021, from
https://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/publicaciones_centros/PDF/ri
0_2004/11_alvite.pdf

[2] Asociacion Internacional de Lectura. (2005, Marzo). ;Qué es alfabetizacion?
VOCABULARIO DE LECTURA Y ESCRITURA. Lectura y Vida, 62-65.
http://www.lecturayvida.fahce.unlp.edu.ar/numeros/a26n1/26_01_Asociacion.
pdf

[3] Durango, A. (2014). La redes sociales. IT Campus Academy.
https://books.google.com.mx/books?hl=es&Ir=&id=sORqCWAAQBAJ&oi=fn
d&pg=PT5&dg=redes+sociales&ots=Gv7kdAjpSI&sig=tYKcq594NZbV3qCq
Ts8g6JFCUBQ&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false

[4] Gobmez-Aguilar, M., Roses-Campos, S., & Farias-Batlle, P. (2012). The
academic use of social networks among university students. [El uso académico
de las redes sociales en universitarios]. Comunicar, 38, 131-138.
https://doi.org/10.3916/C38-2012-03-04

[5] Lerner, D. (2001). Leer y escribir en la escuela: lo real, lo posible y lo
necesario. México: Fondo de Cultura Econémica.

[6] Loépez, H. G. (2007). Comprender y vivir la lectura. México: UNAM:
Direccion General de Bibliotecas.

[71 Manghi, D., Crespo, N., Bustos, A., & Haas, V. (2016, Mayo). Concepto de
alfabetizacion: ejes de tension y formacién de profesores. Revista electronica de

investigacion educativa, 18(2).
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1607-
40412016000200006

[8] Santamaria, F. (2008, julio — septiembre 2008). Posibilidades pedagdgicas
Redes sociales y comunidades educativas. TELOS dossier, (76), 99-109.
https://telos.fundaciontelefonica.com/archivo/numero076/



El video interactivo para favorecer la formacion de
docentes en educacion primaria

Aplicacion de herramienta edpuzzle

Martha Rocio Conchas Gaytan' Rosa Fidela Fragoso Galbray: Maribel Sanchez
Villasefior- Diana Michell Ruiz Real

Escuela Normal de Ecatepec
rocioconchasgaytan@gmail.com, rosafide@hotmail.com, marisvi25@hotmail.com,
dianamichellruizreal @gmail.com

Resumen. El presente estudio se realizé en la Escuela Normal de Ecatepec (México) con
la finalidad de identificar el impacto en la formacion de docentes en educacion
primaria de la aplicacion de videos interactivos en las sesiones de los programas
de estudio. Se realiz6 con la investigacion cualitativa propiamente la investigacion
accion, la muestra del estudio es intencional con 22 participantes del grupo de la
licenciatura en educacion primaria. Los instrumentos que se utilizaron fueron el
cuestionario y la entrevista, asi como observacién participante. Como resultado se
observa que se desarrollaron competencias genéricas y profesionales, que al tener
muchas mas ventajas didacticas se logré la apropiacion de la herramienta de los
estudiantes normalistas para la aplicacion de la propuesta en sus escuelas de
préactica en educacion basica. Se concluye que el video interactivo al ser una
herramienta novedosa, permite mejorar de manera significativa el aprendizaje en
los educandos, al igual que mejora la tarea docente para la evaluacion, explicacion,
aprendizaje significativo, con diversidad de contenidos didacticos.

Palabras clave: Formacion de docentes. Herramienta edpuzzle. Video interactivo.

1. Introduccién

Ante el confinamiento por la pandemia de COVID-19 en el mundo, asi como en México
se hizo evidente que el docente no sélo debe ser capaz de aplicar las tecnologias a la
educacion, sino también de disefiar ambientes educativos diversos en los cuales los
estudiantes puedan aprender a moverse e intervenir con herramientas digitales actuales,
y planificar el desarrollo de situaciones didacticas, tanto el proceso, como los contenidos
a desarrollar o las herramientas a emplear.

Las TIC suponen una renovacion metodoldgica innovadora que propicia un aumento
de la motivacion y participacién de los estudiantes, que facilita su comprension y el
aprendizaje en general. Este es uno de los resultados obtenidos por un estudio realizado
por sobre innovacion educativa y experiencias con TIC. [1]
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La formacion de profesores desde un enfoque de competencias implica la
movilizacién de conocimientos de caracter conceptual, procedimental y actitudinal que
se adquieren en una situacién determinada y que se ponen en juego cuando se lleva a
cabo la préctica docente. Se considera relevante que el futuro profesor desarrolle
gradualmente sus capacidades y desempefios para solucionar problemas a partir de un
analisis critico y creativo de la situacion.

El video facilita y mejora la comprension y el aprendizaje dentro del aula de clases
empleando una herramienta TIC visual que permite motivar al educando a la adquisicion
de conocimientos valederos y significativos [2]. Sin embargo, otros autores manifiestan
que hay recursos novedosos en las diferentes plataformas educativas [3]. Edpuzzle
también brinda informacién acerca de las actividades realizadas por los estudiantes, al
crearse los dos tipos de cuenta; para profesor y estudiante, el material subido solo podra
ser visto por los estudiantes registrados, verlos y colocarlos en pausa las veces que se
requieran para ser revisados, de esta manera el docente puede comprobar si sus alumnos
han visto y atendido el contenido, asi mismo, podra notar el nimero de vistas que realiza
cada uno de sus estudiantes y saber qué partes les resultaron méas complejas [4]. Esta
herramienta permite llevar un seguimiento del estudiante y su implicacion en el
rendimiento de actividades en el proceso de ensefianza aprendizaje, lo que resulta ser
una buena eleccion utilizarla como apoyo al impartir las clases.

El video interactivo aumenta la dindmica con el contenido y su conocimiento, lo que
ayudaria a motivar a los estudiantes y mejorar la eficacia en el aprendizaje. Contar con
videos editados en pequefios fragmentos que puedan ser sencillamente manipulados y
adaptados para las clases seria un primer paso para hacer realidad su potencial [5].

2. Herramienta de video Interactivo Edpuzzle

La plataforma educativa Edpuzzle permite introducir actividades a lo largo del video,
donde el estudiante avanza de acuerdo con su ritmo de aprendizaje y a la vez el docente
va detectando las posibles dificultades o fortalezas que el estudiante tenga a medida que
visualiza el contenido, posibilitando realizar una evaluacién formativa y sistematica,
ademas de ofrecer una retroalimentacion en cada respuesta generada por el estudiante;
tomando en cuenta que la retroalimentacién y realizacion de pruebas de evaluacién son
consideradas como unas de las précticas educativas més efectivas [6].

De acuerdo con lo sefialado, con esta plataforma es posible crear videos y adaptarlos
a las necesidades de la clase, facilitando también un diagnéstico sobre el avance del
estudiante, posibilitando el refuerzo en las debilidades que presenten.

Edpuzzle permite la edicion de videos utilizando diferentes caracteristicas,
convirtiéndose en una leccion educativa de manera rapida. Como se menciona, esta
herramienta es intuitiva y facil de manejar, ofrece la ventaja de emplear recursos hechos
por otros y adaptarlos a la necesidad que se tenga en la clase [7].

Entre las caracteristicas principales de edpuzzle se citan las siguientes [8]:

e Cortar videos. Esta opcidn permite cortar cualquier fragmento de video
proveniente de plataformas de video como YouTube, TED, Khan Academy,



Vimeo, National Geographic, etc. Se puede usar solamente el fragmento de
video que se necesite.

e Colocar notas de audio. Permite grabar notas de audio ocasionales que
admiten aclaraciones puntuales en algunos puntos del video.

e Agregar una encuesta o test. Con preguntas a lo largo del video se puede
asegurar si el alumno va comprendiendo determinados aspectos del mismo.

e Incorporar la caracteristica “No saltar”. Con esta opcion se evita que el
alumno intente saltarse fragmentos de video y que lo visualice de forma
completa para su mejor comprension.

e Uso de audio se hace para grabar sobre el audio original del video con el
proposito de que los estudiantes se conviertan en los narradores principales
de dicho video.

Con respecto a la gestion de la plataforma, edpuzzle permite crear los grupos que
necesitemos. Con la creacion de cada grupo la plataforma asigna un cédigo de acceso
que puede ser utilizado por los alumnos para entrar en la misma, previa cumplimentacion
de unos datos basicos: nombre, nombre de usuario y contrasefia. Una vez insertados estos
datos se pedira al alumno el cédigo correspondiente -el cual debe proporcionarle el
profesor- para poder ver los contenidos de su grupo.

Otra de las opciones de gestion de edpuzzle es la de verificacion de resultados de los
alumnos. En el momento en el que un alumno esta trabajando sobre un video, el profesor
puede comprobar en la plataforma de manera inmediata las respuestas que el alumno ha
dado, aun cuando éste siga viendo el video. Por extension, el profesor puede comprobar
qué alumnos vieron el video, si lo vieron completamente, cuando lo vieron y qué
preguntas contestaron, asi como opciones tan interesantes como poder saber el nimero
de veces que un alumno consulté un determinado segmento de video, lo que ayuda a
comprender mejor cudles son las dificultades principales que cada alumno se ha
encontrado en el trabajo, elemento éste que sirve al profesorado para replantear o hacer
hincapié en determinados aspectos.

3. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron referentes de la investigacion-
accion considerando que uno de sus propdsitos es comprender y resolver problemas
cotidianos que favorezcan la mejora de la calidad de los procesos estudiados y de los
implicados a partir de intervenciones a pequefia escala.

El proceso permite la autorreflexiéon de los participantes acerca de los procesos de
ensefianza en los cuales el docente y los futuros docentes reconocen los momentos en
los cuales hay destinos o aciertos para mejorar cada clase.

Recuperando algunos principios fundamentales de la fenomenologia que busca la
descripcidn e interpretacion de la esencia de las experiencias vividas, se opta por utilizar
como instrumentos de recoleccion de informacion para el estudio, el cuestionario y la
entrevista grupal, mismos que apoyaron a identificar los hallazgos encontrados durante



la investigacion y con ello reconocer el significado y la importancia en la pedagogia,
psicologia y sociologia segln la experiencia recogida [9].

3.1. El cursoy los participantes

Al ser participes del taller denominado: Herramientas web para eLearning impartido por
el Dr. Jaime Oyarzo Espinosa, de la Universidad de Alcala en el marco del Congreso XI
Congreso Internacional sobre Aplicacién de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones Avanzadas surge la de poner en préactica la propuesta del uso del
recurso edpuzzle.

La implementacion de la innovacion se realizo en el primer semestre del ciclo escolar
2020-2021 comprendido entre agosto y febrero, con 22 estudiantes que realizaban el
curso “El Sujeto y su Formacion Profesional, de la malla curricular, correspondiente al
trayecto formativo de Bases tedrico-metodologicas para la ensefianza de la licenciatura
en Educacion Primaria plan 2018 de la Escuela Normal de Ecatepec ubicada en el Estado
de México.

El uso del video interactivo se introdujo durante la Unidad de aprendizaje Il. Desafios
y problemas de la profesion docente, con el tema el docente frente a la sociedad del
conocimiento y las nuevas tecnologias. Durante la sesion virtual, la docente explico el
uso de la herramienta, desde el proceso de registro.

Etapa 1. La docente prepara actividad con uso del video

Etapa 2. Microtaller de “Uso de recurso como estudiante y como profesor”

Etapa 3. Edicién de los estudiantes como profesores

Etapa 4. Participacion como estudiantes con los videos trabajados por los estudiantes

Etapa 5. Plenaria de recuperacién de experiencias y aprendizajes

Se solicitd recurrir a ejemplos y recursos video grabados acerca de los recientes
acontecimientos relacionados con acontecimientos educativos en el contexto actual:
Politicos, sociales, culturales, econémicos, etc. Posteriormente adjuntan las preguntas,
agregaron audio con la presentacion y emplearon los recursos para el seguimiento de la
actividad.

3.2. Instrumentos

Debido a los objetivos del presente estudio, se disefiaron dos instrumentos: un
cuestionario y una entrevista grupal.

Con ellos se deseaba averiguar qué pensaban los estudiantes acerca de la
implementacion de la propuesta, la utilidad al respecto con la utilizacion del video como
herramienta tecnoldgica con el fin también de conocer futuras aplicaciones que se le
puedan dar durante el ejercicio de su profesién. Los estudiantes podian hacer
comentarios, aclaraciones o adiciones a sus respuestas anteriores. El cuestionario se
realizo la Gltima sesion de clases en una plataforma virtual.

Se solicito recurrir a ejemplos y recursos video grabados acerca de los recientes
acontecimientos relacionados con acontecimientos educativos en el contexto actual:
Politicos, sociales, culturales, econdémicos, etc.



Con el fin de conocer las apreciaciones de los participantes del estudio en lo referente
a su formacién profesional empleando videos con fines didacticos, se aplicd una
entrevista grupal para valorar la iniciativa implementada sobre el uso del video
interactivo para promover el desarrollo de competencias para conocer su posicion
manifestada en la participacion de la creacion de sus propios videos. De esta forma,
luego de presentados los videos, la docente promueve un espacio para la discusion y
andlisis tanto de los contenidos abordados por cada grupo en su video, asi como de la
experiencia vivida a la hora de elaborar las producciones y del aprendizaje que les
generaba trabajar con otros videos interactivos realizados por sus compafieros.

REGRESO A CLASES 2021
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Fig. 1. Ejemplo de videos interactivo elaborado por los estudiantes normalistas

4. Los resultados

Los estudiantes valoraron la experiencia en relacién al uso de esta plataforma, se les
aplicé un cuestionario virtual en el cual el 100% de los 22 participantes informé que no
habian hecho uso del video interactivo edpuzzle.

Respecto a la pregunta sobre los aspectos que mas se favorecieron en la formacién
con el trabajo de videos usando edpuzzle manifestaron en un mayor porcentaje del 38%
la facilidad que brinda el recurso en la evaluacion, posteriormente con un 25% que
favorece el conocimiento de recursos tecnoldgicos educativos, al igual que mejora de la
efectividad del aprendizaje de los contenidos, con un 12% expresaron que se propicio la
motivacion en el aprendizaje, lo cual se aprecia en la fig. 1



Fig. 1. Aspectos favorecidé mas en la formacion el trabajo con videos usando edpuzzle
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Con los resultados se valora que efectivamente el video interactivo aumenta la
reciprocidad con el contenido a aprender, favoreciendo la motivacion en los estudiantes
y propiciando una mejora en la eficacia del aprendizaje. El video resulta entretenido y
dindmico para los estudiantes, contribuyendo a la motivacién y predisposicién para
aprender [7].

En la tabla 1 se muestra lo que respondieron a la pregunta sobre las competencias
docentes que desarrollaron principalmente.

Tabla 1. Principales competencias que desarrollaron con la propuesta.

Respuestas

Las competencias genéricas y profesionales que se enuncian en el plan de estudios de TICS,
pues aparte de ser innovadoras son estrategias que funcionan en esa modalidad a distancia

Se desarrollaron en la experiencia aplicada las competencias genéricas como: Usa las TIC
como herramienta de ensefianza y aprendizaje

Las profesionales que refieren a la ensefianza-aprendizaje y las TIC: a) Disefia estrategias de
aprendizaje basadas en las tecnologias de la informacion y b) la comunicacion de acuerdo con
el nivel escolar de los alumnos.

Ademas, que tuvieron la posibilidad de aplicar la propuesta en las escuelas de
educacion basica la herramienta e identificaron aspectos que favorecia su uso como en
la evaluacion, como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Aspectos que favorece la herramienta en escuelas de practica.

Respuestas

Considero que contribuye es una excelente herramienta que se puede utilizar en la practica
ya que se puede colocar materiales visuales y los alumnos contesten algunas preguntas

Puedo utilizar edpuzzle para que a través de videos pueda hacer mas dindmica mi
retroalimentacion y poder interactuar con la plataforma.

Es un recurso que permite hacer mas interesante la clase y evaluar los conocimientos de los
estudiantes.

Los resultados tanto de la entrevista grupal, del cuestionario individual y de la
observacion participante, se organizaron en los aspectos méas sobresalientes que se
encontraron en lo obtenido en todos los instrumentos representados en la fig. 2
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Fig. 2. Resultados de aplicacion de la propuesta

5. Conclusiones

Para los estudiantes de la Escuela Normal de Ecatepec que llevaron a cabo la propuesta

de innovacién fue muy satisfactorio reconocer que el proceso de ensefianza aprendizaje
se ve fortalecido cuando se hace uso de las herramientas tecnoldgicas que promueven la
participacién activa de los alumnos, expresan que el utilizar el video con edpuzzle
despertd el interés y motivacién y los participantes dan sentido a los contenidos
abordados, de tal suerte que se favorece el aprendizaje significativo.

Con el uso del video interactivo se favorecio el desarrollo de una de las competencias
profesionales del plan de estudio que dice: Disefia planeaciones aplicando sus
conocimientos curriculares, psicopedagogicos, disciplinares, didacticos y tecnoldgicos
para propiciar espacios de aprendizaje incluyentes que respondan a las necesidades de
todos los alumnos en el marco del plan y programas de estudio.

La plataforma edpuzzle permite la edicion de videos para ser convertidos en
interactivos utilizando diferentes caracteristicas. Asimismo, convierte cualquier video
en una leccion educativa de una forma muy rapida e intuitiva. La herramienta tiene
algunas desventajas que manifestaron los entrevistados como que las clases deben
borrarse de un afio a otro para continuar utilizando la plataforma. Se requiere tener
internet para usarla, esta en idioma inglés, y comentaron que habia funciones que no
comprenden por no estar en su idioma Un aspecto muy importante es la valoracion
respecto a las précticas profesionales en las escuelas de educacion primaria, debido a
que tuvieron la posibilidad de aplicar la herramienta por realizar sus intervenciones en
modalidad virtual debido al confinamiento por COVID 19.



6. Referencias

[1] Domingo Coscollola, M. y Fuentes Agustd, M. (2010). «Innovacion
educativa: experimentar con las TIC y reflexionar sobre su uso,» Revista de
Medios y Educacién, 36, 171-180.

[2] Séanchez, I. (28 de abril de 2017). «La utilidad de Edpuzzle en la Flipped
Classroom, o clase invertida,» La Voz Educativa. Obtenido de
https://lavozeducativa.com/2020/10/31/la-utilidad-de-edpuzzle-en-la-
flippedclassroom-o-clase-invertida/

[3] Hernandez, C., & Tecpan, S. (2017). «Aula invertida mediada por el uso de
plataformas virtuales: un estudio de caso en la formacion de profesores de fisica,»
Estudios pedagogicos  (Valdivia), 43(3), 193-204. Obtenido de
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
07052017000300011.

[4] Jancso, K. (2017). «;Como darle la vuelta a la clase de ELE? El aula invertida
el uso de Edpuzzle y Powtoon en la ensefianza del espafiol,» Revista Electronica
Del Departamento de Estudios Hispanicos de La Universidad de Szeged(1), 100-
107. Obtenido de
www.academia.edu/31255482/ C%C3%B3mo_darle la vuelta a la_clase

[5] Marchionini, Gary (2003). «Video and learning redux: new capabilities for
practical use educational Technology,» 43(2). 36-41

[6] Lopez, G., Alvarez, C., Lerma, J., & Carralero, D. (2020). «Elaboracion de
Videos docentes: mas alla de la flipped classroom. Revista Flipped Classroom
con Edpuzzle para el fortalecimiento de la comprensién lectora, Pol. Con.
(Edicién nam. 56) Vol. 6, No 3, Marzo 2021, pp. 324-341, ISSN: 2550 - 682X
Educativa Hekademos(28), 17-23. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7602848.

[7] Palazén, J. (2016). «Video interactivo como herramienta de apoyo al analisis
musical en educacién secundaria,» Revista de Ciencias Humanas y Sociales(8),
412-428. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5901099.pdf«Wikipedia,» 22 03
2017. [En linea]. Available: https://es.wikipedia.org/wiki/Estilo_APA.

[8] Marina, Lisa. (2015). «How To Make E-Learning Easier Using EDPuzzle,»
Recuperado de http://blog.edpuzzle.com/.

[9] Ayala, R. (2008). «La metodologia fenomenoldgica-hermenéutica de M. Van
Manen en el campo de la investigacién educativa,» Posibilidades y primeras
experiencias. Revista de investigacion, 26 (2), 409-430. Recuperado de:
https://revistas.um.es/rie/article/view/94001



Aprendizagem ativa como metodologia para o
desenvolvimento do saber cientifico mediante olimpiadas
do conhecimento

Eduarda Fagundes de Andrade', Leticia Pereira dos Santos', Patricia Anselmo
Zanotta!, Priscila Azevedo da Silveira!, Vanessa Silva da Luz?, Liziane Bohns Soares?

Unstituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Rio
Grande (Brasil) dudafandradel6@gmail.com , leticia_leticiapereira02@hotmail.com ,
patricia.zanotta@riogrnade.ifrs.edu.br , priscila.silveira@riogrande.ifrs.edu.br

2 Escola Estadual de Ensino Fundamental Agnella do Nascimento (Brasil)
vanessa.furg@hotmail.com, libohns.soares@hotmail.com

Resumo. Atualmente estudantes adaptam-se ao método de aprendizagem ativa
para alcangar suas metas, ¢ com foco nessa metodologia que o presente trabalho
valoriza os saberes cientificos através do incentivo a participagdo e preparagio
de discentes do ensino fundamental e do ensino médio em olimpiadas do
conhecimento, especialmente no que tange a motivagdo ao processo ensino-
aprendizagem das distintas disciplinas que compdem uma olimpiada.
Apresenta-se uma analise referente a participacdo de alunos de duas
instituicdes publicas de ensino na Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas e na Olimpiada Nacional de Ciéncias. Estes alunos utilizaram
materiais de facil acesso tecnologico, disponibilizados para ajudar na
preparac@o para as provas € interagiram com outros alunos e professores por
diversos meios de comunicagdo. Os resultados foram coletados durante os
primeiros quatro meses do projeto “Olimpiadas do conhecimento” e apontaram
para a aquisicdo de aprendizagens efetivas, evidenciadas pelos bons
desempenhos tanto nas competigdes como nas disciplinas curriculares.

Palavras chave: letramento cientifico; olimpiadas cientificas;
aprendizagem ativa.

1 Introducao

As olimpiadas do conhecimento sdo competi¢cdes de ambito escolar, feitas a partir de
provas intelectuais, objetivas e/ou dissertativas, que ocorrem entre estudantes de ensino
fundamental, médio ou superior. As competi¢des nacionais englobam milhares de
alunos e professores que participam em busca de beneficios para a aprendizagem dos
estudantes, almejando promover o letramento cientifico por meio de saberes
especificos, bem como o desenvolvimento de habilidades cognitivas relacionadas aos
estudos ou habilidades s6cio-emocionais cotidianas, por meio da reflexdo critica ¢ da



autonomia, ¢ contribui para fortalecer a autoconfianca do aluno e da comunidade
escolar.

Os desafios que abrangem as competi¢des escolares despertam nos estudantes a
curiosidade e o desejo de resolvé-los, pode-se se dizer que “[...] incentivam o trabalho
em equipe, reforcando habitos de estudo, o despertar de vocagdes cientificas e os
vinculos de cooperagao entre equipes de estudantes e professores.” [1]

No quesito motivador, cabe aos professores e integrantes do projeto “olimpiadas do
conhecimento" do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul - Campus Rio Grande, manter os alunos engajados com os diversos tipos de
aprendizagem existentes, dando foco para a aprendizagem ativa.

As exigéncias dos dias atuais associada a crise sanitaria da COVID-19 anteciparam
a necessidade de aprimorar novas habilidades, buscando manter-se concentrado e
mobilizado para continuar no processo de formagdo de conhecimento, muitos discentes
tiveram que se adaptar a uma forma de estudo mais auténoma. Onde possuem o livre
arbitrio de escolher em quais olimpiadas gostariam de participar e direcionar o foco do
seus estudos, sempre almejando aumentar o conhecimento, seja em atividades
relacionadas a disciplinas curriculares ou extracurriculares, indo de acordo com a
propria legislacdo brasileira “(...) oferecer atividades extracurriculares de incentivo aos
(as) estudantes e de estimulo a habilidades, inclusive mediante certames e concursos
nacionais” [2], descrito na lei n® 13005 de 25 de junho de 2014, que aprova o plano
Nacional de Educacao e as atividades extracurriculares.

Nesse contexto, temos o objetivo de apresentar e analisar dados que foram obtidos
através da realizagdo de atividades extracurriculares: Olimpiada Brasileira de Roboética
- OBR; Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica - OBA; Olimpiada
Brasileira de Quimica Jinior - OBQIJr; Olimpiada Nacional de Ciéncias — ONC e da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP. Abordaremos
com maior foco neste trabalho as duas tltimas e, analisaremos os dados coletados apds
os alunos realizarem simulados, leituras de materiais didaticos disponiveis em
plataformas de facil acesso tecnologico e participarem efetivamente das provas.

2 Materiais e metodologia

Durante o processo de preparagao dos estudantes para as olimpiadas do conhecimento,
optou-se por utilizar o método de aprendizagem ativa, o qual oportuniza que os alunos
construam suas proprias compreensdes de conceitos e procedimentos [6]. A partir do
convite das professoras para que participassem das provas, os alunos ficaram livres para
se envolverem, ou nao, na aquisi¢do de conhecimento. Além disso, houve a confec¢io
de materiais auxiliares: simulados, listas de exercicios, questdes comentadas e
atendimentos sincronos e assincronos, por meio de plataformas digitais de facil acesso
para os estudantes: Google Meet, WhatsApp, formulario google e simulados que as
proprias olimpiadas disponibilizaram, como detalhado a seguir, apés uma breve
apresentagdo das duas olimpiadas em destaque neste estudo.

A OBMEP ¢é um projeto nacional dirigido as escolas ptblicas e privadas brasileiras,
realizado pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada - IMPA. Tem como publico
alvo estudantes do 4° ano do ensino fundamental até o ultimo ano do ensino médio, as



provas sdo executadas em duas fases: 1* Fase ¢ aplica¢do de prova objetiva com 20
(vinte) questdes; 2° Fase: ¢ uma aplicagdo discursiva contendo 6 (seis) questdes, ambas
diferenciadas por niveis conforme a escolaridade do aluno.

A Olimpiada Nacional de Ciéncias - ONC € um evento técnico cientifico, realizado
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao (MCTI) em parceria com varias
instituigdes nacionais ligadas a ciéncia e a educagdo. Destinada aos alunos matriculados
a partir do 6° ano do ensino fundamental até o final do ensino médio. Aborda questdes
de astronomia, biologia, fisica, quimica e historia.

Para ambas as olimpiadas, foram confeccionados recursos didaticos que pudessem
auxiliar no estudo dos alunos interessados. Apresenta-se um exemplo de materiais
disponibilizados para os discentes na fig. 1.

’ \ .j ‘ Olimpiadas do Conhecimento - IFS 2021
K Resolugdo simulado 2*

fase OBMEP - Nivel 2

®

Simulado OBMEP - Nivel 2

Prova2019

]

Prova 2019

El

megea

BCD néo é torto.

isTaucoEs x®

Questao 1 i 1
a) O triangulo ACD é torto, e o tridngulo |

Fig.1. Materiais para estudo [3]

Junto aos materiais confeccionados foram disponibilizadas provas antigas e suas
resolugdes, simulados e videos explicativos que constam nos sites das proprias
olimpiadas, como podemos ver na fig. 2. Dentre estes recursos, cita-se o aplicativo
“ONC Questdes", o qual permite aos alunos testarem seus conhecimentos e
identificarem suas duvidas.
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Fig.2. Material de estudo OBMEP [4] e da ONC [5]

3 Resultados

Observou-se a partir da resolu¢do dos simulados disponibilizados e pelos relatos das
professoras regentes que os discentes obtiveram uma melhora significativa no
aprendizado de ensino de matematica e demais disciplinas abordadas. A analise do
grafico 1, referente ao simulados da OBMEP, evidencia que todos alunos obtiveram



resultado positivo de acertos, sendo mais de 50%, atuando como um estimulo para que
os alunos participassem efetivamente da prova da olimpiada, da qual 14 alunos
participaram da 1° etapa ¢ 8 foram classificados para a 2° etapa. Totalizando 57,14%
dos alunos classificados, como nos mostra os dados do grafico 2.

Questoes do simulado corretas
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Grafico 1[3] Grafico 2 [3]
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A adesdo dos alunos as outras olimpiadas foi um pouco menor do que na OBMEP,
mas 0s que participaram obtiveram um bom desempenho. Com destaque para quatro
mengdes honrosas na ONC, uma medalha de prata na OBA e uma classificagdo para a
segunda fase da OBQIJr. Estas conquistas promovem a autoestima ndo apenas dos
alunos diretamente agraciados, mas de toda a comunidade escolar.

4 Conclusao

Com a realizagdo do projeto e os dados coletados foi possivel notar o quanto a
participagdo em atividades extracurriculares, como as olimpiadas do conhecimento,
contribuem para o desenvolvimento do saber cientifico do estudante de forma ativa,
sendo algo inovador e totalmente gratuito que motiva-os a aprender e a superar desafios,
possibilitando a transferéncia de conhecimento e boas praticas. Sendo assim, intenta-se
continuar incentivando e apoiando os alunos a participarem de tais competigcdes e
aplicarem a metodologia de aprendizagem ativa, de modo a acentuar o interesse dos
mesmos em busca de prepara-los para a realizacdo de olimpiadas internacionais.
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