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INTRODUCCION

El libro titulado: “INNOVACION EDUCATIVA Y PROGRESO SOCIAL PARA UN
MUNDO INTERCONECTADO” constituye una contribucion significativa al panorama
académico contemporaneo, al integrar investigaciones cientificas que abordan la interseccion
entre educacion, tecnologia y progreso social. Esta obra redine estudios cuantitativos, revisiones
tedricas, investigaciones descriptivas, propuestas de intervencién pedagdgica y diagndsticos
educativos. Cada capitulo ofrece perspectivas innovadoras que contribuyen a la transformacion
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto en entornos presenciales como virtuales.

En el Capitulo 1, se presentan aplicaciones practicas de la fotogrametria para la gestion de
bienes patrimoniales en Ecuador, destacando como las tecnologias emergentes pueden preservar
y dinamizar el patrimonio cultural en contextos especificos.

El Capitulo 2 aborda un analisis profundo de los materiales y recursos didacticos disefiados
para estudiantes con discapacidad visual en la educacion superior. Este capitulo destaca los
desafios y oportunidades en la implementacion de recursos inclusivos, fundamentales para
garantizar el derecho a la educacion equitativa y accesible.

En el Capitulo 3, se introduce un modelo innovador de visualizacién de datos para optimizar
la gestion econdmica. Este capitulo subraya la importancia de herramientas visuales que faciliten
la toma de decisiones basada en datos, especialmente en contextos educativos y administrativos
complejos.

El Capitulo 4 compara la implantacion de la robdtica en el ambito universitario entre Portugal
y Espafia, proporcionando un andlisis comparativo que refleja las tendencias, retos y
oportunidades en la integracidn de tecnologias avanzadas en la educacion superior.

El Capitulo 5 propone estrategias didacticas orientadas a mitigar el "trastorno por déficit de
naturaleza" en la educacion primaria, ofreciendo soluciones pedagdgicas innovadoras para
promover el bienestar estudiantil a través del contacto con el entorno natural.

El Capitulo 6 desarrolla un modelo de gestion educativa basado en las funciones sustantivas
de las instituciones, respaldado por una revision sistematica que sintetiza la literatura mas
reciente en este &mbito. Este enfoque enfatiza la necesidad de modelos integrales que consideren
la diversidad de funciones académicas.



En el ultimo capitulo, se presenta un estudio cuantitativo que analiza el uso de chatbots
conversacionales en contextos educativos en la RepuUblica Dominicana, evidenciando su
potencial para mejorar la interaccion y el aprendizaje en entornos digitales.

Esperamos que el contenido aqui reunido sea de utilidad préctica y académica para los
profesionales del &mbito educativo. Nuestra intencion es que esta obra cientifica inspire
reflexiones criticas e impulse la innovacidn en sus respectivos contextos, promoviendo el
desarrollo de un mundo mas inclusivo, conectado y sostenible a través de la educacion.

Muchas Gracias



APLICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA EN LA GESTION DE BIENES
PATRIMONIALES: CASO DEL MUSEO MUNICIPAL DE GUAYAQUIL, ECUADOR

César Santana Moncayo
Universidad ECOTEC

1. INTRODUCCION

El presente texto estd basado en el proyecto de investigaciéon “Registro Digital del
Patrimonio Arquitecténico de Guayaquil, a través de la fotogrametria” realizado por el autor de
este escrito, con apoyo de los docentes de la Facultad de Estudios Globales y Hospitalidad y el
respaldo de la Universidad ECOTEC. En dicho proyecto se buscé proponer una nueva forma de
establecer un inventario de edificios patrimoniales para Guayaquil, utilizando modelos 3D para
que el publico en general y los investigadores interesados puedan contar con una nueva
herramienta para comprender y valorar el patrimonio edificado de la ciudad. Y, a futuro, se
convirtiera en una herramienta de uso comun en ciudades historicas, sitios arqueolégicos o
cualquier espacio relacionado con el patrimonio cultural.

Dentro de dicha propuesta, la fotogrametria se vuelve un aliado valioso para generar nuevas
y novedosas maneras de llegar a la mayor cantidad de publicos, ya que la creacion de modelos
3D permite observar de manera completa, exacta y detallada, diversos artefactos, espacios
publicos, edificios y todo lo que pueda ser susceptible de fotografiar, especialmente en museos.
En este sentido, la fotogrametria presenta una gran utilidad para la creacion de exposiciones
digitales, la conservacién de bienes inmuebles museisticos y la creacion en impresion 3D de esos
bienes fotogrametriados.

Por supuesto, en Ecuador esta técnica no es nueva; sin embargo, no se ha expandido de
manera significativa debido a, de acuerdo con la observacion general, la falta de personal
capacitado en nuevas tecnologias en los museos, el relativo alto costo de los materiales necesarios
para realizar este tipo de actividades y la poca difusion que tiene este tipo de tecnologia en
espacios museisticos.

A pesar de esta observacion, no es menos cierto que la labor de la investigacién es,
precisamente, experimentar con las nuevas tecnologias y utilizarlas en pro de la ciencia y la
divulgacion del conocimiento hacia la comunidad general. La hipdtesis general de este trabajo,
por tanto, radica en que la utilizacion de nuevas formas de tecnologia digital, especialmente la
fotogrametria, en un espacio delimitado como el Museo Municipal de la ciudad de Guayaquil,
permitira el acceso de nuevos publicos a este lugar, acercando las piezas arqueoldgicas e historicas
a los visitantes y, de ser posible, imprimiendo réplicas exactas de los elementos fotogrametriados
para utilizarlos especialmente en personas con discapacidad visual, o con nifios, que quieren
sentir dichos elementos patrimoniales impresos.
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El objetivo general de este escrito es: promover el uso de la fotogrametria como un aliado
para el desarrollo de nuevas formas de gestionar y promocionar el patrimonio historico y
arqueoldgico, creando un modelo de prueba con una de las piezas ancestrales del Museo
Municipal de Guayaquil.

Como se ha mencionado previamente, esta investigacion se justifica plenamente al ser parte
de nuevos formatos de acceso a las piezas histdricas y arqueoldgicas de los museos, permitiendo
gue un namero mayor de personas tengan acceso a estos vestigios y materiales existentes en
dichas instituciones.

1.1. Conceptos e ideas generales

1.1.1. ¢Qué es la fotogrametria?

Se hace necesario iniciar las ideas conceptuales indicando que “La fotogrametria es una
disciplina que permite reconstruir un objeto en tres dimensiones (3-D) mediante fotografias
sacadas desde diferentes dngulos” (Diaz-Martinez et al., 2018). En efecto, como puede observarse
en este muy conciso concepto, la fotogrametria es una rama de la fotografia, su uso permite tanto
la toma de fotos de un bien mueble o inmueble dese diferentes angulos, para luego, a través de
un software que permita la generacién de modelos en 3D, contar con una réplica digital del bien
fotografiado. Sin embargo, como menciona Farella et al., (2022) “...la reproduccién en 3D
("gemelo digital") de los bienes de los museos suele ser una tarea laboriosa...”, debido a diversos
factores, tales como:

- Los proyectos de virtualizacién suelen incluir vastas colecciones;

- Las condiciones de iluminacién, el material y la forma de los artefactos, los espacios
disponibles, entre otros, limitan la fase de adquisicion de datos;

- Los artefactos difieren en tamafio y materiales (reflectantes, sin textura, delgados, etc.),
y el equipo de digitalizacion debe ser lo suficientemente flexible para abordar la adquisicién de
datos en diversas situaciones;

- Se deben planificar tiempos razonables para procesar y entregar resultados 3D.

Por otro lado, la virtualizacion del patrimonio ha sido un elemento importante no solo en
la difusion de este, sino en su proteccién. Un ejemplo claro son las destrucciones a la que los
bienes patrimoniales pueden estar expuestos, sean por asuntos de guerra o por pandemias que
no permitan que los visitantes, turistas y poblacion local disfruten de sus bienes ancestrales.

Y esta virtualizacion patrimonial hace que los museos amplien sus publicos, ya que las visitas
a los museos son, por supuesto, multi sensoriales. En particular, la importancia del tacto ha sido
ampliamente reconocido en la investigacion y préctica de la interpretacion del patrimonio
(Barratt et al., 2021), lo que permite que una gran cantidad de personas que, tradicionalmente no
han tenido acceso a la informacion existente en los museos, a través de la virtualizacion puedan
sentirse integrados a sus exposiciones, mediante la impresion de copias de las piezas, con o sin
accesibilidad aumentada, concepto creado por Vilamuseu y el investigador Néstor F. Marques,
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que “...se refiere a todo el proceso de mejora de la accesibilidad y usabilidad de una maqueta o
réplica 3D”. (Marqués, 2024).

1.1.2. El papel de los museos

Los museos han dejado de tener un papel de simples custodios del pasado historico y
patrimonial de los sitios donde se encuentran ubicados, a ser parte importante del desarrollo
cultural, educativo y de difusion del pasado e historia de las localidades. En efecto, en la
actualidad, los museos evolucionaron para fomentar el didlogo cultural y la inclusién, ya que las
funciones educativas pasaron a ser fundamentales en las politicas de los museos, de tal forma que
las nuevas metodologias promueven la participacion y la inclusion de la comunidad (Fiallos
Quinteros, 2022).

El objetivo de los museos es combinar la historia, la memoria y las perspectivas futuras
(Huerta, 2023), explorando las identidades y la creatividad social, pero que deben también
integrar la educacion y el patrimonio entre sus funciones principales.

La aparicion de museos identitarios ha desempeniado un papel fundamental en la
remodelacion del discurso del patrimonio, ofreciendo visibilidad publica a narrativas e
identidades marginadas. Los museos, desde este punto de vista, se erigen como un simbolo de
la politica de identidad en el patrimonio, que es utilizado como argumento politico, dando
visibilidad a recuerdos e identidades que fueron suprimidas y no reconocido en el espacio
publico antes. (Satil Neves, 2023)

Asi mismo, hay que identificar que el patrimonio es reinterpretado y actualizado por los
individuos, ya que esta palabra incluye la reciprocidad y la transmision intergeneracional (Perri,
2024). Desde esta perspectiva, los objetos de los museos sirven como testimonios de
acontecimientos histdricos, de ahi la importancia de custodiarlos por diferentes métodos, lo que
puede incluir su digitalizacidn.

1.1.3. Fotogrametria, patrimonio y museos

Como ejemplos de esta técnica de registro digital, se pueden mencionar el trabajo de (Baik
& Alitany, 2018), donde se analiza el uso de la fotogrametria en la educacion sobre el patrimonio
arquitecténico, aungue no especificamente en los museos. Sin embargo, la fotogrametria se ha
utilizado eficazmente en sectores como los museos virtuales, ya que puede ayudar a crear
modelos tridimensionales detallados de estructuras y artefactos para la preservacion,
investigacion y exhibiciones virtuales. Por supuesto, con esta idea central, se puede incluir los
principios de la fotogrametria para aplicarlos a entornos de museos con fines de documentacion
y educativos, mejorando la comprensién y accesibilidad de los artefactos culturales y las
exhibiciones a través de medios digitales.

También se debe revisar el trabajo de (Dall’Asta et al., 2016), donde se analiza el uso de
técnicas fotogramétricas en la promociéon del patrimonio arqueolégico en el Museo
Arqueologico de Parma, Italia. Este estudio se centra en la creacion de modelos 3D y aplicaciones
AR para mejorar las exhibiciones del museo, en particular las del sitio arqueol6gico romano de

11


Usuario
Tachado


Aplicaciones de la fotogrametria en la gestion de bienes patrimoniales: caso del museo municipal de Guayaquil, Ecuador

Veleia. El estudio destaca los desafios que enfrentan en la adquisicion y el procesamiento de datos
debido a la complejidad de los objetos y la necesidad de un alto nivel de detalle, al tiempo que se
mantienen los tamarfios de archivo pequefios para la accesibilidad en linea. Esta investigacion
muestra cémo la fotogrametria juega un papel crucial en la documentacién y presentacion de
artefactos de museo en formato digital.

Por su parte, (Stylianou-Lambert & Stylianou, 2014) centran su investigacion en la
automatizacion del proceso de fotogrametria para la digitalizacién de objetos del patrimonio
cultural en museos. Destaca la importancia de la digitalizacion 3D para la preservacion historica,
permitiendo el acceso global a datos detallados. El estudio presenta un escaner de objetos
pequefios para capturar de manera eficiente datos 3D en las colecciones de los museos. Este tema
cubre la interseccion de la fotogrametria, la automatizacién y la preservacién del patrimonio
cultural en el contexto de los museos, enfatizando la importancia de una digitalizacion precisay
detallada para la investigacion y los beneficios sociales.

Cabe destacar el articulo de (Marshall et al., 2019), que se centra en la automatizacion del
proceso de fotogrametria para la digitalizacion de objetos del patrimonio cultural en museos. Los
autores destacan la importancia de la digitalizacion 3D para la preservacion historica,
permitiendo el acceso global a datos detallados. El estudio presenta un escaner de objetos
pequefios para capturar de manera eficiente datos 3D en las colecciones de los museos. Este tema
cubre la interseccion de la fotogrametria, la automatizacién y la preservacion del patrimonio
cultural en el contexto de los museos, enfatizando la importancia de una digitalizacion precisa y
detallada para la investigacion y los beneficios sociales.

En otro estudio, el articulo de (Markiewicz et al., 2015) analiza la integracion de datos de
fotogrametria heterogénea para visualizar objetos del patrimonio cultural, centrandose
especificamente en el Museo del Palacio del Rey Juan Il en Wilanow. Este estudio cubre la
utilizacion de varios productos fotogramétricos como ortofotomapas, datos ALS, datos
vectoriales 3D y capas de vegetacion para crear modelos 3D precisos. El estudio enfatiza la
importancia de la fotogrametria en la documentacion y andlisis de monumentos historicos
dentro de museos. Por lo tanto, los temas sobre fotogrametria en los museos incluyen la
integracion de datos, el modelado 3D, la visualizacién del terreno y la preservacion del
patrimonio mediante técnicas avanzadas de imagen.

La fotogrametria en museos implica la creacion de modelos 3D de objetos del patrimonio
cultural para mejorar la accesibilidad, algo en lo que muchos lugares culturales estan trabajando
hoy en dia. Esta técnica de captura de datos permite representaciones precisas de diversos
objetos, desde estatuillas hasta edificios enteros (Luna, 2018). Instituciones como el Museo
Britanico y el Smithsonian ya estan utilizando la fotogrametria. El proceso incluye captura de
imagenes, edicién, utilizacion de software (por ejemplo, Agisoft Photoscan) y uso compartido en
plataformas como Sketchfab. En general, la fotogrametria desempefia un papel crucial en la
visualizacion de objetos del patrimonio cultural en los museos, haciéndolos mas accesibles a un
publico mas amplio.
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2. EL MUSEO MUNICIPAL DE GUAYAQUIL

2.1. Breve historia del Museo Municipal

El Museo Municipal de Guayaquil tiene una importancia historica significativa en el
patrimonio cultural de Ecuador, ya que refleja la evolucién de la identidad nacional y la
preservacién de la historia local. Establecido en 1908, surgié del anterior Museo Industrial,
creado en 1863 por el guayaquilefio Pedro Carbo, que exhibia artefactos representativos de la
nacién y su gente.

La misidn del museo ha sido fomentar un sentido de identidad y continuidad mediante la
exhibicion de reliquias y recuerdos de los antepasados, sirviendo, asi como un sitio fundamental
para la educacion cultural y la participacién comunitaria (Leiva et al., 2022) Los origenes del
museo estan ligados al crecimiento comercial de Guayaquil y a los movimientos
independentistas, destacando su papel en el panorama sociopolitico de Ecuador.

Con el tiempo, pasé de centrarse en los artefactos industriales a una representacion mas
amplia de la historia y la cultura locales, actuando en el presente como depdsito de la memoria
colectiva, contribuyendo a la comprension de las narrativas histéricas y la formacion de la
identidad, al menos parcial, de Guayaquil.

Y se menciona de forma parcial porque, por ejemplo, a pesar de contar con ciertas
actividades que se perciben como una interaccion con la comunidad local, no es menos cierto
gue, al momento, este museo municipal no explica o aborda temas como la historia, desarrollo e
importancia significativa, tanto cultural como econémica, de otras poblaciones que habitan la
urbe, como afrodescendientes o indigenas.

Si bien el Museo Municipal de Guayaquil desempefia un papel vital en la preservacion del
patrimonio local, existen preocupaciones con respecto a la representacion de las comunidades
marginadas y el potencial de aburguesamiento en las &reas historicas circundantes, lo que puede
eclipsar las diversas narrativas de la poblacién de Guayaquil.

El Museo Municipal de Guayaquil, como se menciond anteriormente, fue fundado en 1908,
un 9 de agosto. En el mismo lugar, en ese tiempo y en la actualidad, funcionaba también la
Biblioteca Municipal. El edificio actual fue disefiado por el arquitecto local, Guillermo Cubillo
Renella e inaugurado el 8 de octubre de 1958. Un dato interesante del edificio del museo original
es que fue construido con madera y concreto, disefiado y construido por el arquitecto portugués
Raul Maria Pereira. Se cuenta que este edificio fue considerado, por su formay decoracion, como
un “Palacio Biblioteca™.

Este edificio “...era de madera de pino, chanul y cedro, y tenifa una estructura de mangle.
Pereira -por error- ubicd pesadas estatuas de piedra en la parte superior de la obra, las cuales
hicieron que el edificio comenzara a resquebrajarse...” (Redaccién de El Universo, 2014), tal
como puede verse en la foto nimero 1.
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Foto 1

Fachada original del Museo Municipal de Guayaquil daba hacia la calle Pedro Carbo. Las
voluptuosas figuras femeninas, o "Cariatides", fueron demolidas a instancias de ciertas damas de
influencia, y reemplazadas por columnas

5

Foto: (Redaccion de EI Universo, 2014)

Puede observarse que este edificio original era ostentoso y particularmente interesante
desde el punto de vista arquitecténico, por la cantidad de detalles decorativos que poseia.
Lastimosamente, por las dificultades estructurales anteriormente descritas, tuvo que ser
demolido en 1934. Los bienes, tanto de la biblioteca como del museo, pasaron a resguardarse en
el Palacio Municipal de la ciudad.

Foto 2
Pértico principal del edificio de la Biblioteca Municipal de Guayaquil, en 1916
N

S

La foto 2 muestra la fachada original realizada por Raull Pereira, para la Biblioteca
Municipal, en el mismo edificio del Museo. Uno de los errores que se mencionan para la
construccion de este edificio es que se le encargd al mismo disefiador; sin embargo, Pereira era
un excelente artista, pero un pésimo constructor. Acepto la tarea, pero no tenia, seguin se cuenta,
capacidad técnica comprobada para asumir el reto de construir el edificio. Otro error fue el de
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los materiales, ya que se realizd, en su mayor parte, en madera, debido a que, en el momento de
la construccion, no se pudo importar cemento desde Europa, ya que se encontraba inmersa en la
Primera Guerra Mundial (Hoyos G., 2008).

En la actualidad, el Museo Municipal alberga unas 12,000 piezas, recibiendo
aproximadamente 3,500 visitantes mensuales. Cuenta con las salas: Prehispanica, Colonial,
Independencia, Republica, Siglo XX, Numismatica, Galeria de presidentes, Arte Sacro, Historia
natural y Fiebre amarilla; esta Gltima permitio que el Museo se convirtiera en museo de sitio, ya
gue se encontraron restos 6seos que datan de 1842, de personas sepultadas en la antigua iglesia
de San Agustin, ubicada en donde actualmente se levanta el Museo Municipal, victimas de la
fiebre amarilla que asol6 a la ciudad.

2.2. Lapiezaarqueoldgica parainvestigar

Dentro de la sala Prehispanica se ubica una de las piezas mas grandes del Museo: la
denominada “Piedra de Sacrificios”, obtenida en una excavacién arqueoldgica en la Isla Pund, en
la localidad de Campo Alegre.

Imagen 1
Mapa de ubicacion de la Isla Puna, en el Golfo de Guayaquil, Ecuador.

Guayaquil

Fuente: Google Maps.

Esta piedra fue “...encontrada en un entierro en 1904 junto a hachas y cuchillos de cobre...”
(Jarrin Yaneza, 2019). Tiene unas dimensiones de 2,72 metros de largo y 2,5 metros de ancho y
un peso cercano a las tres toneladas. Presenta tallados un lagarto y una iguana -o camaledn, dicen
algunos investigadores- en su parte superior, y es mencionada desde tiempos coloniales por
cronistas como Antonio de Herrera y Tordesillas, quien la denominé como “de sacrificios”.
Existen diversas fuentes que podrian respaldar esta teoria, pero no existe nada escrito que pudiera
demostrar el uso ritual de la piedra de Puna. Desde que fue extraida de la Isla, los comuneros
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locales han realizado diversas peticiones para solicitar al Gobierno Auténomo Descentralizado
de Guayaquil la devolucion de este artefacto megalitico a su lugar de origen, pero que estas
solicitudes no han sido tomadas en consideracion.

Foto 3
Medidas y apariencia de la piedra de la Isla Puna.

anaks dende v pacismenie
e R

Fotos: Autor.

3. REALIZACION DEL MODELO FOTOGRAMETRICO

Dentro de los estudios fotogramétricos de interés realizados por el autor del presente escrito,
la piedra de sacrificios de la Isla Puna ha sido un objeto de mucho interés, pero complicado de
acceder, ya que el Museo Municipal de Guayaquil es bastante cauto con su coleccion
arqueoldgica, debido a la fragilidad de estas. Sin embargo, luego de breves conversaciones con las
autoridades y guias del museo, se pudo concretar una visita al sitio y la posibilidad de realizar las
tomas necesarias para la realizacion del modelo fotogramétrico.

Para este estudio en particular, se decidi¢ realizar dos tipos de levantamiento fotografico: el
primero, realizado con una camara fotografica SONY, cyber-shot DSC-W220, de 12 megapixeles,
que presenta las siguientes caracteristicas:
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Tabla 1
Caracteristicas de la cAmara fotogréafica utilizada.
items Caracteristicas
Cuerpo del equipo Compacto
Maxima resolucion 4000 x 3000
Pixeles efectivos 12 megapixeles
Tamario del sensor 1/2.3" (6.17 x 4.55 mm)
Tipo de sensor CCD
ISO Auto, 80, 100, 200, 400, 800, 1600,
3200
Distancia focal (equivalente) 30-120 mm
Maéaxima apertura F2.8-7.1
Tamafio de la pantalla 2.7"
Puntos de pantalla 230,000
Velocidad méxima de obturacion 1/1600 sec
Formato Movimiento JPEG
Tipo de almacenamiento Memory Stick Duo/Pro Duo, Internal
USB USB 2.0 (480 Mbit/sec)
Dimensiones 95 x 57 x22 mm (3.74 x 2.24 x 0.87")

Por otro lado, se utilizé un celular Samsung, modelo A50, cuyas caracteristicas de camara
son las siguientes:

Céamara Principal - Resolucion (Multiple): 25.0 MP + 5.0 MP + 8.0 MP
Cémara Principal - Apertura F (Multiple): F1.7, F2.2, F2.2

Cémara Frontal - Resolucion: 25.0 MP

Camara Frontal - Apertura F; F2.0

Camara Frontal - Enfoque Automatico: No

Camara Frontal - OIS: No

Camara Principal - Flash: Si

Camara Frontal - Flash: No

Resolucion de grabacion de video: FHD (1920 x 1080)@30fps

Fuente: https://www.samsung.com/latin/smartphones/galaxy-a/galaxy-a50-white-64gb-sm-
a505gzwjtpa/#specs
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Estos dos tipos de tomas se realizaron con la intencion de comparar la fidelidad de ambos
sistemas para realizar un modelo fotogramétrico adecuado.

Se tomaron 89 fotos con la cdmara fotografica y 88 fotos con el celular Samsung. Luego de
las tomas, ambos grupos de fotos fueron llevados al procesamiento con el programa Agisoft
Metashape Professional, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1 Modelo con la cdmara digital SONY

Se crearon dos carpetas diferentes para el almacenamiento de las fotos, el primero, con las
fotos de la cAmara SONY, se muestra a continuacion:

Imagen 2
Almacenamiento de fotos de cdmara SONY.
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Las fotos se colocaron en Metashape, para pasar al proceso de orientacion de estas. Esto
permite que el programa ubique espacialmente las imagenes, les de un sentido completo y genere
un modelo adecuado. Lo importante de este paso es que todas o la mayoria de las fotos se orienten
adecuadamente. Afortunadamente, todas las imagenes funcionaron sin problemas.

Luego de la orientacién de las fotos, el siguiente paso es la creacion de la nube de puntos del
modelo, donde se puede quitar detalles que no deben ser parte de laimagen final. Posteriormente,
se realiza la creacion de la malla del modelo, donde se puede apreciar como quedaria finalmente.
A continuacion, se presentan alguas imagenes del resultado obtenido:
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Foto 4
Imagen obtenida en Agisoft Metashape.

Foto 5
Imagen obtenida en Agisoft Metashape.

Puede apreciarse en las iméagenes que el modelo con las fotos de la camara Sony permiten
observar completamente lo detalles de la pieza arqueoldgica. A pesar de que tiene algunas fallas
en la parte inferior, que pueden corregirse posteriormente en programas como Blender, se puede
identificar claramente los elementos principales del modelo, de tal forma que luego pueda ser
llevado a otros programas, para poder crear una exposicion virtual, en donde todos los
interesados en realizar una observacion mas detallada del elemento en cuestion.

Por otro lado, hay que tomar en cuenta que se deben obtener la mayor cantidad de iméagenes
posibles para crear modelos mas completos. En las fotos 4 y 5, como puede apreciarse, una parte
de la base en la que reposa la piedra no aparece, debido a que las fotografias realizadas fueron
insuficientes para que el programa pueda recrear adecuadamente esa parte.

Otro aspecto por considerar es la iluminacion. Para este estudio, al ser un primer
acercamiento, se realizo sin otra fuente de luz que la natural del museo, que se considera, para el
ejemplo, suficiente. Sin embargo, si se quiere realizar fotografias més especializadas, es necesario
contar con algun tipo de luz extra, que permita iluminar algunos espacios de la pieza, pero
cuidando que no genere sombras extras que podrian alterar el resultado final.
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3.2 Modelo con fotos del celular Samsung A50

La obtencion de datos fotograficos con el celular Samsung A50 se realiz6, como se ha
mencionado, con la idea de generar otro tipo de modelo fotogramétrico cuando no haya
condiciones de equipos fotograficos mas especializados a la mano y para comparar como generar
estos modelos en 3D con un celular sencillo. En ocasiones anteriores, el autor del presente texto
ha intentado infructuosamente de realizar modelos fotogramétricos a partir de fotos de celular,
pero no han dado resultado.

Sin embargo, en esta ocasién se busc6 de obtener fotos mas precisas, siguiendo un proceso
similar al utilizado con la camara fotogréafica, lo que incluy6é un nimero similar de fotos.

El almacenamiento de las imagenes obtenidas con el celular se muestra a continuacion:;

Imagen 3
Almacenamiento de fotos de celular Samsung AS0.
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Para estas fotos se siguid el mismo proceso en Agisoft Metashape, obteniendo la orientacion
adecuada de las imagenes, la nube de puntos y luego la malla de texturas, como se muestra a
continuacion:
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Foto 6
Imagen obtenida en Agisoft Metashape, a partir de fotos con celular Samsung A50.
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Foto 7
Imagen obtenida en Agisoft Metashape, a partir de fotos con celular Samsung A50.
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Puede apreciarse facilmente en las fotos 6 y 7 la clara diferencia con el modelo

fotogramétrico obtenido con la camara fotogréafica. Se nota que, a pesar de que las fotos del celular
permiten un modelo mas limpio y mejor iluminado, los detalles de la piedra -textura y forma- se
pierden un poco y se “redondean”. Esto se debe a que la resolucién de la cdmara del celular, a
pesar de haberse colocado al maximo, no registré correctamente todos los puntos fielmente, cosa
gue con una camara fotografica permite una mejor resolucion y datos mas fiables.

Por supuesto, esto no quiere decir que al utilizar una cdmara de celular no se obtendran

modelos adecuados, por el contrario, la idea de este escrito es precisamente comprobar la calidad
de ambos sistemas para ser utilizados cuando no se cuenten con los materiales profesionales
necesarios.

En la siguiente imagen, se muestra la comparacién final de ambos resultados:
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Imagen 4

Comparacion de modelos fotogramétricos. A la izquierda, con cdmara fotogréafica; derecha,
con celular.

Se puede observar claramente en la imagen 4 la diferencia en los resultados de los modelos
fotogramétricos: el obtenido con la camara fotogréafica revela mejores detalles, colores y texturas
mas fieles a la pieza original, mientras que el segundo se aprecia con una coloracién diferente,
cercana al amarillo ocre, detalles méas redondeados en las figuras y muy poca apreciacion de la
textura de roca original.

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, ambos tipos de modelos son
adecuados y pueden ser utilizados en diferentes momentos. Por ejemplo, el primero, puede ser
colocado en péaginas web donde se requiera de mayor cantidad de datos para ser analizados;
mientras que, el segundo, bien puede ser usado para la impresion de modelos 3D de la pieza
fotografiada, ya que podria ser de utilidad general para la creacion de elementos para personas
con discapacidad visual.

4. CONCLUSIONES

Hay que reconocer que estos modelos, a pesar de las fallas descritas, presentan detalles en la
textura y forma de la pieza fotografiada muy cercanas a la estructura original. Esto es
particularmente importante, ya que, si se llega a imprimir esta copia digital, la mayoria de los
detalles seran reproducidos fielmente, creando un duplicado casi exacto del original, lo que
ampliaria sus posibilidades educativas, tanto para personas interesadas en la arqueologia, como
al pablico en general, a quienes este tipo de técnicas podria acercarlos méas a profundizar estudios
en patrimonio y arqueologia.

Por otro lado, este tipo de tecnologias debe convertirse en un aliado y un puente para la
ensefianza, gestion, difusion y promocion de, en este caso, el patrimonio arqueoldgico de
Guayaquil y su museo principal.

Es necesario despertar el interés de las autoridades locales para llevar a cabo con mayor
precision este tipo de investigaciones y toma de datos fotograficos para la obtencidon de modelos
fotogramétricos y posterior impresion de los modelos digitales. Como se ha mencionado
anteriormente, la accesibilidad aumentada es posible a través de la obtencién de copias
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fotogramétricas de piezas originales, creando una relacion adecuada entre la gestion del
patrimonio y el acercamiento a sectores vulnerables de la sociedad a temas a los que,
tradicionalmente, no ha tenido acceso.

Asi mismo, la fotogrametria permite que las nuevas generaciones, a través de este tipo de
tecnologias, se acerque e interese por los detalles propios del patrimonio arqueoldgico y cultural
general, pero también creando espacios en los museos, para que, por lo menos en Guayaquil,
dejen de percibirse como lugares aburridos y que solamente sirven para mostrar colecciones del
pasado, y se conviertan en verdaderos gestores de la investigacion cientifica y generacion de
resultados para todos los publicos.
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1. INTRODUCCION

En la educacién superior, en los ultimos afios se ha observado un incremento notable en el
numero de estudiantes con discapacidad visual matriculados. Estos estudiantes se enfrentan a
una serie de retos significativos, principalmente relacionados con el acceso a la informacion y los
recursos educativos, que abarcan desde la carencia de materiales accesibles hasta la necesidad de
adaptaciones tecnoldgicas y pedagogicas en el aula. A pesar de estos desafios, la adopcion
creciente de tecnologias accesibles, como los lectores de pantalla y los programas de
reconocimiento de voz, junto con el desarrollo de materiales educativos inclusivos, ha mejorado
de manera considerable la experiencia educativa de los estudiantes con discapacidad visual en el
ambito universitario (Marquez-Gonzalez et al., 2020).

La discapacidad visual se define como la pérdida parcial o total de la capacidad de ver, lo que
afecta de manera considerable la habilidad de los individuos para percibir y procesar materiales
presentados de manera visual, como textos, graficos e imagenes (OMS, 2001). Esta condicion se
clasifica generalmente en dos categorias: baja vision y ceguera, ambas con un impacto directo y
significativo en el aprendizaje y la participacion de los estudiantes dentro de entornos educativos
inclusivos. Debido a las barreras visuales, los estudiantes con discapacidad visual requieren
ajustes especificos en la metodologia y los recursos educativos para poder acceder de manera
efectivaa la informacion y participar plenamente en el proceso educativo (Punia & Berwal, 2017).
En este contexto, la integracién de tecnologias asistivas y materiales adaptados es crucial para
promover una educacion inclusiva. En Espafia, las personas con discapacidad solian ser invisibles
en la sociedad, salvo algunas excepciones, debido a la falta de recursos técnicos, apoyo y personal
adecuado. Como respuesta a esta situacion, en 1938 varios grupos de personas con discapacidad
visual de distintas regiones de Espafia se unieron para crear la Organizacion Nacional de Ciegos
Espafioles (ONCE). Esta organizacion ha desarrollado un modelo de atencion social Unico en el
mundo para personas con ceguera y deficiencia visual. Los requisitos para afiliarse incluyen tener
la nacionalidad espafiola y cumplir al menos uno de los siguientes criterios visuales en ambos
0jos: una agudeza visual igual o inferior a 0,1 con la mejor correccién optica posible o un campo
visual reducido a 10 grados 0 menos (Fuentes et al., 2022).
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La inclusion en la educacién es un tema recurrente en los estudios sobre discapacidad visual.
Los estudiantes con discapacidad visual enfrentan mayores desafios adaptativos cuando estan
integrados en aulas convencionales, en comparacion con aquellos que asisten a escuelas
especializadas, donde se observan mayores niveles de retraso en habilidades sociales y de vida
diaria (Metsiou et al., 2011). Sin embargo, la creacién de un entorno escolar estimulante puede
nivelar el terreno, mejorando el rendimiento académico de estos estudiantes. A pesar de los retos,
se ha demostrado que con los recursos y apoyos adecuados, los estudiantes con discapacidad
visual pueden tener un rendimiento académico comparable al de sus compafieros sin
discapacidad (Ellenberger, 2016).

En esta linea, el empleo de tecnologias asistivas se ha consolidado como un recurso
fundamental para la inclusion educativa y el éxito académico de los estudiantes con discapacidad
visual. Estas herramientas, que incluyen desde software especializado hasta dispositivos
adaptativos, superan las barreras visuales en el entorno educativo al transformar textos e
imagenes en formatos audibles o tactiles. Esto facilita la navegacion en interfaces originalmente
disefiadas para la interaccion visual y amplia el acceso a recursos académicos y de comunicacion.
Segun Muradyan (2023), la implementacién de estas tecnologias no solo mejora el acceso a la
informacion, sino que también refuerza la autonomia y la confianza de los estudiantes,
permitiéndoles participar de manera mas equitativa y activa en su educacion.

2. TIFLOTECNOLOGIAS PARA EL ALUMNADO CON DISCAPACIDAD VISUAL

La Tiflotecnologia, término que proviene del griego tiflo (ciego), fue incorporada al
Diccionario de la Real Academia Espafiola en 2008. Este concepto se refiere al conjunto de
técnicas, procedimientos y dispositivos adaptados para ser utilizados por personas con
discapacidad visual, facilitando su acceso a la informacién y potenciando su autonomia en
diversos contextos, como el educativo, social y profesional (Doménech, 2010). Esta tecnologia no
solo incluye herramientas avanzadas como lectores de pantalla y lupas electrénicas, sino también
materiales tradicionales como el Braille y dbacos, lo que permite abarcar las distintas necesidades
de los usuarios, segun su grado de afectacion visual.

Diversos estudios y autores, como Morales y Berrocal (2003), destacan la importancia de las
tiflotecnologias para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad visual, ya que
proporcionan las herramientas necesarias para que puedan utilizar la tecnologia de manera
eficaz, favoreciendo su integracion social, educativa y laboral. A medida que las tecnologias
digitales avanzan, el acceso a la informacién y a los recursos educativos se ha vuelto mas accesible
para este colectivo, lo que resulta en una mayor participacion en actividades académicas y
profesionales, asi como en una mejora general de su independencia y autonomia.

En Espafia, el Centro de Investigaciéon, Desarrollo y Aplicacion Tiflotecnolégica, bajo la
Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE), desempefia un papel clave en la creacion,
desarrollo y distribucion de estas tecnologias para personas con discapacidad visual. Este centro
garantiza que los estudiantes ciegos y con baja visién tengan acceso a las herramientas y recursos
necesarios para su educacion, eliminando muchas de las barreras que anteriormente limitaban
su participacion en las aulas. Las tiflotecnologias no solo permiten a los estudiantes con
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discapacidad visual acceder a los materiales educativos, sino que también promueven una
interaccién mas inclusiva y auténoma en el proceso de aprendizaje, brindando igualdad de
oportunidades en el ambito académico.

El impacto de las tiflotecnologias en la educacion ha sido significativo. Gracias a su
implementacidn, los estudiantes con baja vision o ceguera total ahora pueden acceder a
contenidos educativos de manera interactiva y auténoma, lo que facilita su integracién en la vida
académica y social. Esto es particularmente relevante, ya que la discapacidad visual afecta a
personas de todas las edades, desde el nacimiento hasta la tercera edad, y en muchos casos puede
ser el resultado de accidentes o del proceso natural de envejecimiento. Segin la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2001), la degradacidn visual se refiere a la disminucion de la
capacidad del ojo para cumplir con sus funciones, lo que puede afectar drasticamente la
realizacion de actividades cotidianas y la interaccion con el entorno. En este sentido,
anteriormente no se promovia el uso del resto visual en personas con baja vision; sin embargo,
con el avance de las tecnologias Opticas y los recursos sin riesgos para la salud ocular, se ha
incentivado su aprovechamiento para mejorar la autonomia de estos individuos (Barraga, 1990).

La discapacidad visual no solo limita la capacidad de las personas para realizar tareas
cotidianas de forma independiente, sino que también puede representar un desafio considerable
en entornos desconocidos. La OMS (2011) sefiala que la experiencia de una persona con
discapacidad visual estd fuertemente influenciada por la disponibilidad de rehabilitacion
adecuada, la accesibilidad en su entorno y la presencia de problemas adicionales de salud. Por
ello, el acceso a tecnologias tiflotécnicas y a recursos especificos es esencial para mejorar la calidad
de viday la integracion educativa de estos estudiantes.

3. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS PARA LOS ESTUDIANTES CON
DISCAPACIDAD VISUAL

La innovacion docente en el &mbito de la educacion superior inclusiva, especialmente para
estudiantes con discapacidad visual, requiere una constante actualizacion y adaptacién de los
materiales y recursos didacticos. El objetivo es garantizar que estos estudiantes puedan acceder a
lainformacién de manera equitativa y efectiva, superando las barreras que tradicionalmente han
limitado su plena participacion en el entorno académico. A continuacion, se describen los
materiales y recursos didacticos que son fundamentales para mejorar la experiencia educativa de
los estudiantes con discapacidad visual en el nivel universitario.

3.1. Tecnologias de Asistencia y Dispositivos Digitales:

En la educacion superior, las tecnologias digitales juegan un papel crucial en garantizar que
los estudiantes con discapacidad visual puedan acceder de manera equitativa a la informacion y
participar activamente en su proceso de aprendizaje. Estas tecnologias permiten un aprendizaje
més autdnomo y flexible, lo que es esencial en el entorno universitario donde se manejan grandes
volimenes de informacion y recursos académicos complejos. Entre las herramientas mas
destacadas se incluyen las siguientes (Sasing et al., 2021):
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Lectores de pantalla: Programas como JAWS (Job Access With Speech) y NVDA (NonVisual
Desktop Access) son fundamentales para que los estudiantes universitarios con discapacidad
visual puedan leer libros electronicos, articulos cientificos y otros materiales de lectura digital.
Estos programas permiten que el texto mostrado en la pantalla de un dispositivo sea leido en voz
alta o convertido a Braille, eliminando la barrera visual y facilitando la navegacion en plataformas
de investigacion y entornos de aprendizaje virtual. La capacidad de estos programas para
interactuar con plataformas educativas y bibliotecas digitales, como Google Scholar o bases de
datos académicas, es un componente vital para su éxito en el ambito académico.

Lineas Braille electronicas: Estos dispositivos permiten gque el contenido digital sea traducido
a Braille de forma dindmica y en tiempo real. En el contexto universitario, donde los textos
pueden ser extensos y especializados, las lineas Braille electronicas son una herramienta
invaluable para el estudio de materiales complejos, como textos legales, tratados cientificos o
manuales técnicos. Ademas, estas lineas permiten una experiencia de lectura mas fluida,
permitiendo a los estudiantes con discapacidad visual seguir el ritmo de las clases y participar de
manera activa en las discusiones y actividades académicas.

Aplicaciones moviles: Existen numerosas aplicaciones moviles disefiadas para mejorar la
accesibilidad de los estudiantes con discapacidad visual. Aplicaciones como VoiceOver, Be My
Eyes, Seeing Al y ClaroRead permiten que los estudiantes interactien con el contenido
académico de manera mas independiente, convirtiendo texto en voz, proporcionando
descripciones auditivas de imagenes y facilitando la navegacion en entornos educativos virtuales.
Estas aplicaciones no solo mejoran el acceso a la informacion, sino que también permiten que los
estudiantes participen en actividades grupales y colaborativas de manera mas auténoma, lo que
es esencial en el entorno universitario.

3.2. Materiales Tactiles y Multisensoriales:

En el entorno universitario, el aprendizaje multisensorial sigue siendo una estrategia
fundamental para los estudiantes con discapacidad visual, especialmente en disciplinas que
requieren la interpretacion de graficos complejos, diagramas y modelos tridimensionales. Estos
materiales son esenciales para que los estudiantes puedan comprender conceptos abstractos y
participar plenamente en areas del conocimiento que tradicionalmente dependen en gran
medida de la vision.

Gréficos y diagramas en relieve: En disciplinas como la geografia, biologia o matematicas, los
graficos en relieve y los diagramas tactiles permiten a los estudiantes "ver" a través del sentido del
tacto. Estos recursos son especialmente Utiles para comprender conceptos espaciales y de
relaciones complejas, como mapas geograficos, graficos estadisticos o diagramas moleculares.
Ademas, el uso de gréaficos tactiles facilita el acceso a los recursos visuales que se utilizan
habitualmente en presentaciones académicas y trabajos de investigacion.

Modelos tridimensionales: En carreras como medicina o ingenieria, los estudiantes con
discapacidad visual pueden beneficiarse de modelos en 3D que representen estructuras
anatdmicas o mecanicas, mejorando su comprension a través del tacto. Estas herramientas no
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solo son accesibles desde el punto de vista tactil, sino que también son personalizables y
econdmicas.

Libros en Braille y macrotipos: Aunque el Braille sigue siendo una herramienta esencial para
muchos estudiantes con discapacidad visual, en el nivel universitario es igual de importante
contar con textos en macrotipos para aquellos con baja visidn. Los textos en macrotipos, que
ofrecen un tamafio de fuente mas grande, son una solucion efectiva para los estudiantes que no
necesitan Braille, pero que tienen dificultades para leer textos convencionales. La disponibilidad
de libros de texto y otros materiales de estudio en estos formatos garantiza que todos los
estudiantes puedan acceder al contenido académico de manera equitativa y participar
plenamente en las actividades académicas sin limitaciones visuales.

La combinacién de tecnologias digitales y materiales tactiles proporciona a los estudiantes
universitarios con discapacidad visual un conjunto de herramientas inclusivas que no solo
mejoran su experiencia de aprendizaje, sino que también potencian su independencia y
participacidn en la vida académica.

4. DESAFIOS DE LOS ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD VISUAL EN LA
EDUCACION SUPERIOR

En el entorno universitario, los estudiantes con discapacidad visual enfrentan diversas
barreras que pueden dificultar su pleno acceso y participacion en la vida académica. Aunque se
han logrado avances importantes en cuanto a tecnologias y recursos accesibles, persisten desafios
significativos en areas como el aprendizaje experiencial, la formacién docente, el apoyo
institucional y el acceso en el campus.

Aprendizaje basado en la experiencia: Una de las principales barreras para los estudiantes con
discapacidad visual en la educacion superior es la falta de acceso a experiencias de aprendizaje
practico. Las practicas de laboratorio, las visitas a instalaciones especializadas y el uso de
simulaciones accesibles son esenciales para complementar la teoria en muchas disciplinas, pero
no siempre estan adecuadamente adaptadas. Estas experiencias son cruciales para el desarrollo
académico, y la ausencia de adaptaciones puede limitar la comprensién de conceptos clave.

Formacion docente y adaptaciones pedagdgicas: Otro desafio importante es la necesidad de
que los docentes universitarios adapten sus métodos de ensefianza a las necesidades especificas
de los estudiantes con discapacidad visual. Muchos profesores carecen de la formacion necesaria
en el uso de tecnologias asistivas, como lectores de pantalla y dispositivos tactiles. Ademas, es
fundamental que los profesores empleen estrategias inclusivas, como descripciones detalladas
durante las clases y evaluaciones que no dependan exclusivamente de la vision. Sin una adecuada
formacion docente en estas éreas, los estudiantes pueden enfrentar barreras significativas para
acceder a la informacion y participar plenamente en las actividades académicas.

Colaboracion con expertos y comunidades de apoyo: Las universidades deben colaborar con
organizaciones especializadas en discapacidad visual, como ONGs y centros de recursos
educativos, para desarrollar e implementar recursos didacticos adaptados. Estas colaboraciones
son fundamentales para asegurar que los estudiantes reciban el apoyo necesario durante sus
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estudios universitarios. Sin este apoyo, los estudiantes pueden enfrentar dificultades para acceder
a recursos clave, lo que puede afectar su éxito académico.

Acceso a la informacién y al campus: A pesar de los avances tecnoldgicos, los estudiantes con
discapacidad visual ain encuentran barreras en la navegacion del campus y el acceso a la
informacién en formatos adecuados. Un estudio realizado en el Reino Unido destacé que la
disposicion fisica del campus y el acceso a servicios de apoyo centralizados son factores cruciales
para el éxito de estos estudiantes (Bishop & Rhind, 2011). La falta de sefializacion accesible y
sistemas de orientacion en el campus puede dificultar la movilidad de los estudiantes, lo que
afecta su autonomia y capacidad para asistir a clases y actividades extracurriculares.

Actitudes y apoyo institucional: El apoyo institucional y las actitudes del personal académico
y administrativo son factores determinantes en la experiencia de los estudiantes con discapacidad
visual. Politicas inclusivas, como la provisién de adaptaciones tecnoldgicas y metodoldgicas,
deben estar acompafiadas de una actitud proactiva por parte de las instituciones. Las barreras
actitudinales pueden ser tan perjudiciales como las barreras fisicas, y el éxito de estos estudiantes
depende en gran medida de la disposicion del personal para ofrecer el apoyo adecuado (Wong,
2014).

5. CONCLUSIONES

En la educacion superior, los estudiantes con discapacidad visual se enfrentan a retos
importantes, especialmente en lo que respecta al acceso a la informacién y los recursos
educativos. A pesar de las barreras tecnoldgicas, pedagogicas y fisicas que aln persisten, los
avances en tiflotecnologias y dispositivos de asistencia han demostrado ser cruciales para mejorar
su inclusién y rendimiento académico. El uso de tecnologias como los lectores de pantalla, las
lineas Braille electronicas y las aplicaciones moviles ha facilitado un aprendizaje mas auténomo,
mientras que los materiales tactiles y multisensoriales han ampliado las posibilidades en
disciplinas complejas.

Sin embargo, superar estos desafios no solo depende de la tecnologia. La formacioén continua
del profesorado, el desarrollo de estrategias pedagogicas inclusivas y la colaboracion con expertos
y organizaciones especializadas son esenciales para asegurar que los estudiantes con discapacidad
visual puedan participar plenamente en el entorno académico. Asimismo, el apoyo institucional
proactivo y la eliminacion de barreras fisicas en el campus son claves para garantizar su
autonomia y éxito.

En definitiva, aunque se ha avanzado significativamente en la inclusién de estudiantes con
discapacidad visual en la educacion superior, queda trabajo por hacer. La combinacién de
tecnologias accesibles, un entorno educativo inclusivo y politicas de apoyo robustas permitira
que estos estudiantes alcancen su maximo potencial académico y participen plenamente en la
vida universitaria.
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1. INTRODUCCION

La actualidad de la educacién es prometedora en cuestiones de aplicacion de recursos que
mejoran la capacidad cognitiva y habilidades de los estudiantes. En los Gltimos afios, se ha
incrementado la necesidad de acudir a instituciones que apliquen innovadoras metodologias de
ensefianza que favorezcan al desarrollo académico, personal y profesional. Las exigencias
provocadas por la actual sociedad incentivan a que el ser humano busque los medios que les
permitan destacar y adquirir conocimientos que les ayuden a desenvolverse al nivel de la
sociedad; en tal sentido, las Instituciones de Educacién Superior son los espacios adecuados para
aplicar procesos de ensefianza-aprendizaje innovadores para que el estudiantado a mas de
adquirir conocimiento, sea capaz de aportar a la comunidad académica a través de
investigaciones y estudios que fomenten el pensamiento critico y mejoren la calidad educativa.

Para cumplir las expectativas y exigencias del campo académico actual, las Instituciones de
Educacion Superior necesitan implementar estrategias adecuadas para solucionar problematicas
y situaciones mediante la gestion de informacion. La visualizacién de datos surge como una
alternativa dinamica para el manejo de informacion, ya que su representacion gréafica implica
reflejar datos necesarios y destacados para que los intérpretes decodifiquen apropiadamente lo
gue visualizan.

La visualizacion de datos es considerada como una disciplina importante en el mundo
moderno, ya que dispone de recursos y técnicas que facilitan la representacion de la informacion
de manera clara y significativa. Tufte (1983) hace referencia en su obra seminal "The Visual
Display of Quantitative Information”, que la visualizacion de datos no solo tiene caracteristicas
comunicativas, sino que también es un medio para el analisis y la exploracion de informacion
compleja.

En la actualidad, la visualizacion de datos académicos es un recurso dindmico que permite
representar informacion de manera comprensible en fracciones cortas de tiempo, el contenido
gue mas se desarrolla a nivel mundial es el que esta relacionado con el &mbito educativo y de la
investigacion. Mediante graficos, tablas y otros elementos de impacto visual es posible resaltar
patrones, tendencias y relaciones existente entre los datos, mediante la interpretacion adecuada
de este tipo de informacién se consigue mejorar la toma de decisiones y actuar en las areas
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estratégicas que necesiten alguna correccion o modificacion. En este contexto, la visualizacion de
datos académicos puede reflejar informacion trascendental como el rendimiento académico, la
produccion cientifica, asistencia, la distribucién de becas o recursos, entre otros datos que
inciden en el accionar institucional.

Por su parte, la gestion académica en las IES esta caracterizada por la generacién masiva de
informacion, estos datos se obtienen por ejemplo de la matriculacion estudiantil, la evaluacién
del rendimiento académico, gestion de recursos y la toma de decisiones administrativas. Las
instituciones constantemente deben resolver situaciones que afectan los procesos internos y
administrativos, especialmente lo relacionado a la administracién y representacion de datos
relacionados con la actividad académica.

2. DESARROLLO

Metodologia

Para el presente estudio se emplea el Framework Search, Appraisal, Synthesis, and Analysis
(SALSA), la aplicacién de este método implica una revision sistematica caracterizada por cuatro
etapas: blsqueda, evaluacion, sintesis y analisis; la aplicacion del método ya mencionado permite
realizar una investigacion de manera estructurada con la finalidad de disponer de informacion
relevante que ayude a desarrollar el trabajo propuesto.

Busqueda (Search)

Existe abundante informacion referente a la visualizacion de datos para mejorar su
representacion en lo que se refiere a la gestion académica, por tal motivo es necesario acudir a
distintas fuentes que faciliten informacion importante para el desarrollo del presente trabajo. La
blsqueda de las investigaciones se basa en trabajos indexados en los Gltimos afios, dicha
aseveracion resulta de la necesidad de disponer de informacion actualizada que a mas de facilitar
el desarrollo del estudio disponga de elementos que permitan generar conocimiento.

Los trabajos investigativos con interés cientifico y académico favorecen al desarrollo del
estudio propuesto, razén por la cual el indagar y explorara distintas fuentes enriquecen la base
de datos con los cuales se van a trabajar, sin embargo, hay que realizar una bisqueda apropiada
de informacidn para tener distintas perspectivas que encaminen al desarrollo de la investigacion.
Existen fuentes bibliograficas disponibles en los motores de busqueda cuyo contenido es
confiable y sustentado con otras investigaciones; sitios como E-libro, SCOPUS, SciELO,
ScienceDirect, entre otras fuentes disponen de trabajos cuyo contenido investigativo aporta al
ambito cientifico y académico.

Evaluacion (Appraisal)

La informacion conseguida al cumplir con la primera etapa del Frameworks SALSA, debe ser
evaluada de tal forma que al aplicar criterios de inclusion y exclusion se consigan definir los
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trabajos que van a formar parte de la presente investigacion. En este contexto, los estudios deben
ser lo mas actualizados para que sean considerados, de igual forma deben causar interés e
influencia cientifica y académica. La evaluacion de los trabajos considerados en primera instancia
permite seleccionar estudios cuyo contenido va a incidir en el desarrollo de la investigacion.

Los estudios que se van a seleccionar deben mostrar impacto y calidad para entender de mejor
manera la incidencia de la visualizacion de datos en la gestion académica.

La informacion catalogada como prioritaria es aquella que esta relacionada con los modelos
de visualizacidn, ya que estos inciden para mejorar la representacion de datos en la gestion
académica. Al momento de seleccionar estudios que influyen en la investigacion se consigue
tener elementos que ayudan a mejorar la sintesis y analisis de la informacion, de tal forma que,
se consigue generar conocimiento y el contenido va a reflejar datos de interés cientifico y
académico.

Sintesis y Analisis. (Synthesis, and Analysis)

En estas dos etapas finales del Frameworks SALSA se busca realizar una comparacion de los
trabajos seleccionados y extraer informacion importante de interés cientifico y académico. La
sintesis y el andlisis de la informacion provoca que se disponga de datos significativos que
favorecen a la construccidn del conocimiento ya que el contenido es influyente y genera impacto
a nivel cientifico y académico.

La sintesis y el andlisis de la informacion relacionada a los modelos de visualizacion para
mejorar la representacion de datos en la gestion académica se las pueden desarrollar mediante la
extraccion de informacién relevante, también se puede utilizar tablas o sintesis narrativas
(Codina, 2023), sin embargo, para el presente estudio se va a desarrollar una revision de la
literatura para sefialar aspectos importantes referentes al modelo de visualizacion para mejorar
la representacion de datos en la gestion académica.

La evolucién de la sociedad ha sido la responsable de la presencia de una era digital, la cual
esta caracterizada por las transformaciones que afectan a la humanidad. La tecnologia en gran
medida a beneficiado a los sectores estratégicos de la sociedad, entre los cuales destaca la
educacién. Valero Sancho et al. (2014 p. 490), afirman que: “Durante las dltimas dos décadas se
han sucedido importantes transformaciones en los campos de la visualizacién, infografia,
organizacién de informacion, psicologia cognitiva, linglistica y otros campos de la ciencia antes
no relacionados”. Esto ha sido factible especialmente a partir de la aparicién del computador y el
internet.

Las plataformas digitales y el internet son recursos utilizados en la actualidad para realizar
diferentes actividades, en el &mbito académico los recursos tecnoldgicos han permitido mejorar
los niveles de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de recursos didacticos interactivos y en
tiempo real. El despertar tecnolégico también se evidencia con el uso de la visualizacién de datos,
videos y otros materiales dindmicos que inciden positivamente en el &mbito académico, los
resultados positivos generados por la tecnologia incentivaron a que se use con regularidad estos
recursos en las aulas de clase.
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La generacion de abundante informacion por parte de las distintas areas del conocimiento
motiva a que se utilicen alternativas que ayuden a fomentar el conocimiento a través de la sintesis
de grandes cantidades de informacion; la visualizacion de datos se ha convertido en el recurso
apropiado para incentivar la ensefianza, el aprendizaje y la interaccién entre los miembros que
conforman las IES.

Los modelos de visualizacion deben estar disefiados para contener datos claros e importantes,
ademas se debe evitar el uso de distracciones visuales e informacion irrelevante, hay que
considerar el uso de formatos gréficos que favorezcan el procesamiento cognitivo del individuo
(Hullman et al. 2011). Al optimizar la eficiencia cognitiva también se optimiza la capacidad de la
visualizacion de datos, ya que se asocian elementos que originan una comunicacién rapida y
precisa.

Existen importantes estudios relacionados a la visualizacion de datos, entre los que se destaca
el de Tufte y Graves (1983) autores de documentos relacionados a la visualizacidn, escriben el
libro “The visual display of quantitative information”, en el cual describen la estética y la técnica
en el disefio grafico de datos.

La visualizacién de datos no es un término desconocido, ya que la humanidad ha
representado por afios de forma visual su cultura (De Monte, 2013). Las herramientas de
visualizacién y tableros de datos son utilizadas por lo general para el seguimiento y el analisis de
los procesos comerciales; los paneles de datos se caracterizan por ser un recurso que facilita la
exposicion de informacidn, a pesar de esto, son pocas las ocasiones en las que se consigue alcanzar
su maximo rendimiento.

La importancia de implementar modelos de visualizacion radica en que se utilicen estos
recursos para mejorar la comprensién de la comunidad académica, de tal forma que los datos
colocados en las representaciones visuales muestren claridad, informacion relevante y sean
sencillos de interpretar.

Prada et al. (2018, p. 31) sostienen que la visualizacion favorece a la busqueda de patrones y
mejora la extraccion de conocimiento, los autores mencionan que las técnicas de visualizacion
de informacién “se han utilizado para analizar datos multidimensionales extraidos de entornos
educativos online, incluyendo informacion sobre el rendimiento en examenes y tareas,
colaboracidn, patrones de comportamiento de los usuarios, acceso a recursos, interaccion tutor-
alumno, etc.”

En las IES, la visualizacion de datos se emplea generalmente para crear patrones que ayuden
a tomar decisiones de manera mas rapida y con un alto porcentaje de acierto. Pefia et al. (2019)
realizan un trabajo que provoca una visualizacion de la trayectoria educativa y se basa en el uso
de coordenadas paralelas, al aplicar esta técnica se necesita manejar y comprender conjuntos de
datos alta complejidad. Las coordenadas paralelas han sido utilizadas para visualizar conjuntos
de datos multivariados y de alta dimension (Tory et al. 2005).

Falcon de la Cruz (2020) implementa en la Universidad Cientifica del Sur un datamart para
gestionar los indicadores de desercidn universitaria, se utiliza Power Bl como herramienta para
la visualizacion de estos datos, este recurso permite generar informes dindmicos que se ajustan a
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las necesidades del usuario final, adicionalmente se pueden realizar modificaciones visuales de
manera rapida. Por su parte, en la Universidad Catdlica del Ecuador, sede lbarra, Guerra y
Arciniegas (2019) desarrollan un sistema de gestion académica en el cual utilizan el software
Tableau y técnicas de visualizacion para analizar el progreso estudiantil, la aplicacién de estos
recursos muestran la importancia de usar representaciones visuales las cuales van a influir en el
accionar académico al momento de tomar decisiones que contribuyan a incrementar el nimero
de estudiantes egresados, de igual forma se dispone de informacion que advierte qué areas
necesitan intervenirse para disminuir los indices de rezago y abandono académico.

La visualizacion y el anélisis de datos son en la actualidad términos trascendentales de la
ciencia de los datos, el Big Data ha permitido disponer de voluminosos conjuntos de datos de
naturaleza dindmica, ruidosa y heterogénea (Andrienko et al., 2020). Los modelos de
visualizacién utilizan analisis de datos para conseguir representaciones graficas acertadas, las
representaciones visuales son consideradas como un recurso necesario para expresar
informacion relevante con datos que influyen en el razonamiento humano, por ejemplo, en la
mineria de datos las representaciones visuales se muestran al final de los flujos de trabajo
analitico, el proposito de estas es mejorar la interpretacion de los patrones identificados y
comunicar adecuadamente los resultados a diversos destinatarios.

Los avances cientificos y tecnoldgicos han creado nuevas oportunidades para potenciar la
ciencia de los datos a través del andlisis visual, muestra de ello es la aparicion y difusion de
lenguajes de programacion como Python y R, los cuales estan orientados a la ciencia de datos,
estos lenguajes facilitan el analisis de la informacién y admiten la integracidn de visualizaciones
en los flujos de trabajo analiticos, ademas ocupan pocos recursos computacionales lo cual
permite optimizar el hardware (Andrienko et al., 2018).

En la visualizacién de datos hay que considerar los componentes de la representacion, ya que
son elementos que orientan y atraen a los intérpretes, por tal motivo es necesario encontrar un
disefio adecuado de graficos cuyo contenido sea asimilable; se necesita utilizar técnicas para
apreciar sistematicamente una representacion visual en distintos disefios utilizando modelos
generativos profundos (Kwon y Ma, 2020). Sin embargo, identificar un buen disefio grafico no
es una tarea sencilla, razon por la cual hay que considerar diferentes representaciones visuales y
saber principalmente las preferencias del usuario, ya que ellos optan por un proceso de prueba y
error hasta encontrar un adecuado disefio gréfico. Los enfoques de orientacidn y personalizacién
de las personas en los procesos de exploracion visual de datos pueden ayudar en esta situacion.
Brown et al. (2014) y Ceneda et al. (2017) han encontrado requerimientos de sistemas de andlisis
visual basados en la orientacion del usuario, en la que existen distintos tipos de orientacién para
dirigir o incluso prescribir rutas de exploracién visual.

Existen distintas investigaciones relacionadas a la orientacion a las necesidades del usuario,
por tal motivo es importante aprovechar estos recursos en beneficio del adecuado disefio de las
representaciones graficas, ademas se han definido distintos enfoques relacionados a la calidad del
contenido informativo en las visualizaciones, de tal forma que se puede mejorar la inspeccion y
analisis de los datos (Behrisch et al. 2018).
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Los analisis de datos necesitan representar visualmente la informacion que resume el estudio
de la situacion o problematica, con estas representaciones se pretende transmitir los resultados
de los analisis de forma rapida, directa y dinamica para que la audiencia disponga de informacion
comprensible. Existen distintas gréaficas para representar los datos, su eleccion se basa en las
necesidades o preferencias del autor, el cual puede optar por el uso de graficos circulares,
histogramas, gréaficos de lineas o de dispersion, entre otras representaciones visuales que ayudan
al analisis de datos. Castillero (2017) menciona que el gréafico de barras es el mas conocido y
utilizado de todos los tipos de gréficos, ya que “se presentan los datos en forma de barras
contenidas en dos ejes cartesianos (coordenada y abscisa) que indican los diferentes
valores...Generalmente se emplea para representar la frecuencia de diferentes condiciones o
variables discretas”.

La cantidad de informacion se incrementa al paso del tiempo y la diversidad de datos
incentivan el uso de alternativas comunicacionales que mejoren la transmisién del contenido
generado principalmente en las IES. En la actualidad los recursos visuales que se han insertado
en la sociedad son las imagenes cuya funcién complementaria al texto atrae de mejor manera la
atencion de los intérpretes debido a su impacto visual.

Menza Vados et al. (2019, p. 285) mencionan que: “La inclusion de imédgenes para acompanar,
representar, iluminar o contextualizar textos, ha sido utilizada desde la Edad Media europea con
la aparicién del libro iluminado...influenciando dreas como publicidad, politica, educacién y
ciencia”. Existen distintas formas de combinar imdgenes y textos las cuales son empleadas de
acuerdo con las necesidades e intencion del mensaje, el uso de estas representaciones se basa en
la necesidad de generar una adecuada interpretacién para comprender los datos que se exhiben
de manera dindmica y visual.

Las imagenes, ilustraciones, datos y otras formas de comunicar complementan las
representaciones visuales, la eleccion de los elementos que la conforman esta orientada a generar
un sustento o aprendizaje para la toma de decisiones o construccion del conocimiento. La
decodificacion de la informacion reflejada en los modelos de visualizacién depende de los
elementos que conforman dicha composiciéon, por tal motivo es importante generar
representaciones de datos que contenga armonia visual e informacién relevante.

Las graficas son utilizadas en muchas situaciones para complementar la informacion o
exponer datos cuyo significado influye en el desenvolvimiento de las IES, la gestién académica es
la responsable de mejorar los procesos educativos e institucionales, razén por la que se manejan
enormes bases de datos, en las que se necesita extraer informacion relevante y mediante modelos
de visualizacion representar el contenido que va a influenciar en las decisiones y acciones de los
responsables de la institucion y en los encargados de realizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Carpio (2019, p. 1) menciona que “El Storytelling es una herramienta que puede aportar de
manera significativa a la visualizacion de datos, contando historias que busquen conectarse con
el pablico”. El contenido que se refleja en las representaciones visuales al ser estructurado y
respetar una linea cronoldgica de importancia provoca que su interpretacion sea adecuada y que
la audiencia genere nueva informacién o adquiera conocimiento; la evolucion de la visualizacion
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de datos y su adaptabilidad ha facilitado su insercion en distintos ambitos, sobresaliendo en la
educacion, entretenimiento y la publicidad.

La sociedad actual genera multiples datos y fuentes de informacion que alimentan los
diferentes campos del conocimiento, razén por la cual la tecnologia se ha convertido en un
recurso que facilita la obtencion y el andlisis de enormes bases de datos. Las IES aprovechan todos
los recursos disponibles para desarrollar y utilizar medios fisicos o digitales que les permitan
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, una de sus intenciones es prestar sus servicios en
cualquier lugar del mundo sin descuidar la relacion entre docente y alumno, para ello es necesario
realizar evaluaciones mediante indicadores en un tablero de comando, Tagarelli et al. (2020, p.
955) mencionan que “Un tablero de comando, en este contexto del proceso de ensefianza-
aprendizaje, captura y visualiza el seguimiento de las actividades de ensefianza, a través de
indicadores, con el objetivo de conocer, reflexionar y tomar decisiones”.

Actualmente en el area de investigacion es rutinario encontrar investigadores que realizan
analisis estadisticos de datos con el apoyo de un software desarrollado para cumplir dichas tareas.
La exploracion y visualizacion de datos se han dinamizado con la aparicién de softwares que
agilitan dichos procesos, entre ellos se encuentra “R”, el cual es considerado como una
herramienta Gtil para el analisis y visualizacion de datos, Fernandez Lizana (2020, p. 97) acota
que: “R es un lenguaje de programacién empleado primordialmente para realizar andlisis
estadistico de datos y construccién de gréficos..., es muy versatil, permite realizar una cantidad
insospechable de procedimientos estadisticos y graficos, permite construir graficos de calidad
inmejorable”. En cambio, Romero (2022, p. 1) agrega que: “Se cred dsvisualizer, una herramienta
para generar visualizaciones animadas de estructuras de datos implementadas en Python”.

La visualizacion de datos necesita ser comprensible, comparativa en los casos que lo ameriten,
multivariada y debe captar la atencién de la audiencia, de tal forma que se incentive la interaccion
y las comparaciones para generar resultados y conclusiones basandose en los datos (Morales
Vargas, 2019).

La visualizacion de datos tiene una importancia comunicativa cuyos beneficios se reflejan en
la exposicién de datos sintetizados a partir de grandes cantidades de informacion, Valero (2014,
p. 2) menciona que “En la actualidad se habla de visualizacién, como consecuencia de que hay
una cierta tendencia a mostrar conjuntos enormes de datos, elaborados en forma grafica, cercana
y didéctica para que los intérpretes lo entiendan”. Por su parte Martig et al. (2003, p. 884) agregan
que “Intuitivamente, cualquier proceso de visualizacibn puede pensarse como una
transformacion de los datos en una representacion visual; es un proceso cognitivo en el cual el
usuario tiene que poder interactuar para lograr el objetivo buscado”. La tecnologia ha permitido
que la visualizacién y andlisis de datos sean realizados de manera precisa y rapida, a su vez se
posibilita la representacion visual para exponer informacién sintetizada la cual en el ambito
educativo ayuda a gestionar de mejor manera sus decisiones y actividades.

La aplicacion adecuada de un modelo de visualizacion de datos favorece al desarrollo de los
informes de los sectores estratégicos de la sociedad, especialmente en las IES, debido a que en
este espacio académico se desarrolla abundante informacion y para agilizar los procesos de
gestion se opta por elaborar representaciones visuales que permitan mejorar la toma de
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decisiones, en el caso de que la visualizacion sea desacertada y no tenga los elementos
comunicativos necesarios puede provocar la eleccion de una incorrecta decision o a su vez no se
puede actuar en las areas que necesitan intervencion (Morales-Chaparro et al. 2012).

El uso de modelos de visualizacién de datos permite el desarrollo del conocimiento de una
manera mas dinamica y en determinadas situaciones el consumo de tiempo es minimo, todo
depende de la calidad y la sintesis que se utilizan al momento de representar los datos. Al
momento de presentar la informacion y complementarla con ilustraciones generan menos
contaminacion visual, ya que los datos expuestos sintetizan informacion relevante. Olmeda
(2014, p. 213) manifiesta que en la visualizacion de informacion intervienen distintos procesos
en los que existe “una transformaciéon de datos brutos en abstracciones analiticas que, a
continuacién, se transforman en un modelo espacial-visual abstracto, para que finalmente,
mediante procesos de disefio visual, el modelo visual se presente al usuario de forma gréfica y
visible”.

Calderon (2020, p. 67) en cambio hace referencia a la visualizacién de datos en graficos como
“una herramienta util para mejorar la comprensién de la informacién, detectar tendencias,
limites o patrones en los datos. Dependiendo del tipo de dato se emplean diferentes herramientas
gréficas para asociar las variables empleadas”. La eleccién de la representacion visual depende del
propdsito o intencién que se pretende transmitir, de tal forma que el tipo de dato es un
condicionante para elegir la grafica que mejor se adapte a la informacién.

Es importante que las IES incentiven el aprendizaje y uso de la visualizacion de datos para
gue los estudiantes dispongan de alternativas para expresar sus conceptos e ideas en virtud de
argumentar respuestas y solucionar problemas. El andlisis y lectura de los graficos provocan que
los alumnos tengan mayores competencias interpretativas para que analicen de mejor manera la
informacién, mediante la lectura clara y concreta el estudiante necesita aprender a dar solucién
a un problema mediante la visualizacion y anélisis de graficos (Giraldo et al., 2019).

El propésito de un modelo de visualizacién de datos es que sus representaciones no sean
percibidas Unicamente como un simple dibujo, sino mas bien que generen interés mediante una
adecuada composicion visual de los elementos que conforman el mensaje visual. Una adecuada
representacion visual puede reflejar informacién relevante para la gestion académica de las
instituciones, de tal forma que se las puede utilizar en la docencia, la investigacion, gestion y en
otros espacios para favorecer el desarrollo del conocimiento y cumplir con los altos estandares
de calidad que exige actualmente la educacion moderna.

Discusion
El modelo de visualizacion de datos es un recurso aplicado en distintos ambitos de la sociedad,
siendo la educacion el area que mas se ha beneficiado debido a que en este espacio del saber se
genera demasiada informacion la cual necesita ser expresada de manera entendible y de sencilla
asimilacion, en estos procesos comunicativos, las representaciones visuales son las encargadas de
presentar datos relevantes a partir de la sintesis de una gran cantidad de informacioén. Los
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modelos de visualizacion mejoran la representacion de datos; en las IES la gestion académica es
la encargada del manejo de informacion importante que influye en el bienestar de la institucion.

El manejo apropiado de la base de datos de la institucién permite que se disponga de recursos
informativos que favorecen a tomar mejores decisiones e intervenir en las areas que necesiten
apoyo profesional. Al realizar las respectivas correcciones se mejora la calidad educativa lo cual
favorece al desarrollo institucional.

La adecuadaaplicacién de un modelo de visualizacidn beneficia a las Institucién de Educacién
Superior, ya que con la creciente produccion de la informacion el uso de las representaciones
visuales mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de recursos didacticos que
sintetizan informacion y expresan un mensaje mas centrado con datos relevantes; en la gestion
académica se evidencian mejoras mediante la visualizacién de datos al disponer de elementos
graficos importantes que agilizan el analisis para mejorar el accionar institucional y tomar
mejores decisiones. Ante esta premisa, el desarrollo de la visualizacion de datos en las
Instituciones de Educacion Superior dinamiza los procesos de ensefianza-aprendizaje y mejora
los elementos de comunicacion entre los miembros que conforman la comunidad académica.

Para asimilar y entender el impacto generado por un modelo de visualizacion para mejorar la
representacion de datos en la gestion académica, se realizé una profunda busqueda de
informacion relevante mediante estudios que aporten al desarrollo del trabajo propuesto, para la
indagacion investigativa se emplearon los motores de busqueda y plataformas ya mencionadas
en la primera etapa del Frameworks SALSA, el resultado de este procedimiento se traslada a la
informacion plasmada en la Tabla 1.

Tabla 1l
Resultados de la busqueda.

Biblioteca/Sitio Web  Documentos recopilados

E-libro 25
SCOPUS 12
ScienceDirect 24
Scielo 21
Revistas digitales 52
Total 134

Nota. La tabla representa la busqueda de los trabajos que se consideran en primera instancia.
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Al evaluar la informacidn de los estudios que se consideraron en primera instanciay al aplicar
los criterios de inclusion y exclusién mencionados en la segunda etapa del Frameworks SALSA,
fueron seleccionados 28 trabajos cuyo contenido aporta a la construccion del conocimiento. La
informacién contenida en los trabajos mencionados en la Tabla 2 son de gran interés para
sustentar el estudio propuesto.

Las investigaciones seleccionadas ocupan un rol importante dentro de la estructuracion del
trabajo propuesto debido a que sustentan los criterios y conceptos que surgen a partir de las
aseveraciones y posturas teoricas. Por otro lado, los estudios que no cumplieron con los
requerimientos que se necesitan para ejecutar la investigacion fueron excluidos.

El contenido que se encuentra en los trabajos seleccionados para el desarrollo de la
investigacion muestra que se necesita revisar y actualizar de manera periddica la informacion
concerniente al modelo de visualizacidn para mejorar la representacion de datos en la gestion
académica, tal aseveracion se debe a que su estudio influye en el crecimiento académico e
institucional.

Tabla 2

Estudios seleccionados.
Titulo Autor Afio Area temdtica
“Aproximacién a una taxonomfia de la Valero Sancho et 2014 Educacién e
visualizacion de datos” al. Ingenierfa
“Benefitting InfoVis with visual Hullman et al. 2011 Ingenietfay
difficulties” Comunicacion
“The Visual Display of Quantitative Tufte y Graves 1983 Comunicacién y
Information” Disefio grafico
“Interticios en el Aprendizaje dela De Monte 2013 Arquitectura
Arquitectura: La Visualizaciéon de Datos
Como Instrumento en el Proceso
Proyectual”
“Data mining tool for academic data Pradaet al. 2018 Ingenieria
exploitation: Graphical data analysis
and visualization”
“Analitica del Aprendizaje, visualizacion | Pefia et al. 2019 Educacién e
de trayectoria académica” Ingenieria
“A parallel coordinates style interface Tory et al. 2005 Ingenieria
for exploratory volume visualization”
“Implementacién de un datamart para Falcén dela Cruz | 2020 Educacién y
la gestion de indicadores de desercién Gestion
universitaria relacionados a la calidad
docente administrativa de la modalidad
CPE dela Universidad Cientifica del
Sur”
“Academic Management Through the Guerray 2019 Ingenierfay
Visualization of Information” Arciniegas Gestion
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10 “Big Data Visualization and Analytics: Andrienko et al. 2020 Ingenieria
Future Research Challenges and
Emerging Applications”

11 “Viewing Visual Analytics as Model Andrienko et al. 2018 Ingenieria
Building”

12 “A Deep Generative Model for Graph Kwon y Ma 2020 Disefio grafico
Layout”

13 “Finding waldo: Learning about users Brown et al. 2014 Comunicacion
from their interactions”

14 “Characterizing Guidance in Visual Ceneda et al. 2017 Comunicacion
Analytics”

15 “Quuality Metrics for Information Behrisch et al. 2018 Comunicacién y
Visualization” Disefio grifico

16 “Tipos de graficas: las diversas maneras | Castillero 2017 Estadistica e
de representar datos” Ingenierfa

17 “Modelo de clasificacion y visualizacion | Menza Vados et 2019 Comunicacion
de relaciones texto-imagen” al.

18 “La visualizacion de datos a través del Carpio 2019 Ingenierfay
motion graphics y el storytelling” Comunicacién

19 “Visualizacién de datos en un Tablero Tagarelli et al. 2020 Educacién e
de Comando aplicado a plataformas de Ingenierfa
educacion a distancia en el nivel
Superior”

20 “Ventajas de R como herramienta para Ferndndez Lizana | 2020 Informatica e
el Andlisis y Visualizacién de datos en Ingenieria
Ciencias Sociales”

21 “Librerfa de visualizacion de estructuras | Romero 2022 Ingenieria
de datos”

22 “Datos abiettos y visualizacion de Morales Vargas 2019 Educacién e
informacion en sitios web de Informatica
universidades chilenas: una asignatura
pendiente”

23 “La visualizacion de datos” Valero 2014 Ingenierfa

24 “Un modelo unificado de visualizacién” | Martig et al. 2003 Ingenierfa

25 “Desarrollo dirigido por modelos de Morales-Chaparro | 2012 Ingenieria e
visualizacién de datos para la Web” etal. Informatica

26 “Visualizacién de informacién” Olmeda 2014 Comunicacién

27 “Guifa metodoldgica introductoria a la Calderén 2020 Ingenieria

ciencia de datos”
28 “Nivel de lectura de graficos estadisticos | Giraldo et al. 2019 Estadistica
datos enteros en estudiantes de la

Universidad Cooperativa de Colombia”

Nota. La tabla sefiala informacion de los trabajos seleccionados para la revision sistematica de
la literatura.

Durante la revision de la literatura se encontraron estudios cuyas investigaciones reflejan que
es necesario utilizar un modelo de visualizacion de datos, en especial en areas estratégicas que
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favorecen al desarrollo académico y a la gestion institucional. El uso de la visualizacion de datos
simplifica tareas y favorece a la toma de decisiones ya que se evidencian de manera clara y
estructurada datos relevantes que ayudan a entender el contexto de la situacién.

El estudio influye a nivel académico e institucional, razon por la que es necesario investiga,
generar y adquirir informacién que ayude a mejorar la calidad de educacion de las IES. En la
literatura también se evidencia que es necesario elegir el grafico mas apropiado para reflejar los
datos de una manera mas sencilla y entendible, estas representaciones graficas estan disefiadas
de tal forma que su armonia visual permite una adecuada interpretacion y los datos estan
estructurados para que sean entendidos en fracciones cortas de tiempo.

Los autores de los estudios que han sido seleccionados sefialan la importancia del uso de la
visualizacion de datos, la aplicacion de este recurso dinamico genera que se pueda sintetizar
grandes cantidades de informacién y los datos relevantes obtenidos del analisis sean expresados
de tal forma que su interpretacién sea sencilla de entender, para que el mensaje sea asimilado
adecuadamente, la audiencia debe manejar el mismo lenguaje o tecnicismos que el o los autores
de las representaciones visuales.

Al analizar el modelo de visualizacion para mejorar la representacion de datos en la gestion
académica también se ha identificado que existen graficos que son reconocidos y utilizados de
manera recurrente y que en varios casos no se elige el grafico adecuado para representar los datos
de una mejor manera, esto debido a que el tipo de informacion es la que debe definir cual es la
representacion visual que se adapta de mejor manera a sus necesidades; en la revision de la
literatura también es recurrente encontrar que las representaciones visuales influyen en la toma
de decisiones, varios autores de los trabajos seleccionados coinciden en que el margen de error
de las decisiones disminuye cuando se disponen de datos relevantes que sustentan dichas
acciones.

El impacto que genera la visualizacion de datos, especialmente en las IES motiva a que se
realicen investigaciones que profundicen los cambios y resultados que se consiguen al aplicar este
recurso visual. La actualizacién de informacion del estudio propuesto conlleva a que, mientas se
disponga de mayores fuentes investigativas se logra educar a la comunidad académica para que
se apliquen adecuadamente los modelos de visualizacion para mejorar la representacion de los
datos.

Para culminar con la sintesis y el andlisis del estudio propuesto se necesita recordar que un
modelo de visualizacion de datos sintetiza grandes cantidades de informaciéon y que sus
representaciones muestran datos relevantes de sencilla asimilacion para que el intérprete
decodifique adecuadamente el mensaje. La representacién de datos en la gestion académica
favorece a tomar decisiones adecuadas y su aplicacion mejora principalmente el
desenvolvimiento en el &rea académica, institucional, administrativa e investigativa.

Los 28 estudios fueron seleccionados debido a que su informacion permite el desarrollo del
presente trabajo, ya que en las investigaciones se comparten conceptos e ideas actualizadas y
fundamentadas, razén por la cual se adquiere y genera conocimiento. El contenido de las
investigaciones refleja la incidencia del modelo de visualizacion de datos y cémo sus
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representaciones se van desarrollando de manera dindmica y en fracciones cortas de tiempo
gracias al apoyo de los recursos tecnoldgicos.

La informacion generada a través del estudio concerniente al modelo de visualizacién para
mejorar la representacion de datos en la gestion académica muestra el impacto e influencia de las
representaciones graficas a nivel académico e institucional. La investigacion incentiva a realizar
una revision sistematica de la literatura aplicando el método SALSA para disponer de
informacion actualizada y estructurada lo cual beneficia a toda la comunidad académica, ya sea
a nivel educativo o institucional.

3. CONCLUSIONES

La abundante informacion que se genera con el paso del tiempo incentiva a que se desarrollen
recursos o herramientas que dinamicen y sinteticen este contenido, de tal forma que los datos
gue sean expuestos reflejen informacion relevante de facil interpretacion. La visualizacion de
datos se ha convertido en un recurso visual apropiado para expresar de manera rapiday dindmica
informacidn sintetizada a partir de una inmensa base de datos, la aplicacidn de representaciones
visuales en espacios educativos e institucionales favorecen al desarrollo de habilidades, ya que se
estimula la creatividad y el razonamiento al momento de elegir la forma de representar la
informacidn relevante; en la actual era digital es necesario encontrar alternativas que mejoren los
procesos comunicativos y que estimulen la parte cognitiva del ser humano, el uso de las
representaciones visuales permite que el docente, el estudiante, autoridades y demas miembros
de la comunidad universitaria desarrollen y adquieran conocimientos en base a lo que perciben
y analizan visualmente, ya que en muchos de los casos una imagen es mas representativa que una
gran cantidad de texto.

La composicion visual de las representaciones graficas influye en como los intérpretes van a
asimilar la informacion, ya que cada recurso visual tiene caracteristicas y formas especificas de
mostrar el contenido originado a partir de la sintesis de informacién. EI modelo de visualizacion
debe tener armonia visual y estar desarrollado de tal forma en que los datos relevantes deben
trascender y sobresalir visualmente para que la audiencia centre su atencion en lo que necesita
conocer.

La visualizacién de datos mejora la gestion académica de las IES, estas representaciones
graficas son las encargadas de reflejar datos que favorecen a tomar mejores decisiones, de igual
manera, la informacién contenida en estos recursos visuales permite que las autoridades o
responsables de las areas estratégicas conozcan qué areas necesitan ser intervenidas para mejorar
la calidad académica e institucional. La calidad y excelencia académica se reflejan en cémo los
participes del proceso de ensefianza-aprendizaje manejan grandes cantidades de informacion
para extraer lo mas importante y mejorar su aprendizaje, también es importante saber
exteriorizar de una manera sencilla los datos mas relevantes, ante estas premisas la visualizacion
de datos es un recurso adecuado para saber manejar y asimilar datos precisos que favorecen a la
construccion del conocimiento.
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La tecnologia posibilita el desarrollo de la visualizacién de datos, ya que existen programas
que facilitan el analisis de una gran base de datos en la cual se extrae informacion relevante la
cual es representada de manera grafica para facilitar la interpretacion; los avances tecnoldgicos
también son los responsables de dinamizar la visualizacion de datos, ya que gracias a la era actual
se tiene la posibilidad de usar elementos animados e interactivos para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, agilitar la comunicacion y optimizar la representacion de datos.
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1. INTEGRACION Y APLICACION DE LA ROBOTICA EN LA EDUCACION:
AVANCES Y PERSPECTIVAS

El nimero de educadores que incorporan la robética en sus métodos pedagdgicos va en
aumento. Diversas instituciones educativas, incluyendo escuelas y universidades, estan
integrando asignaturas de robética como opciones electivas y enriqueciendo sus curriculos con
practicas de robdtica educativa, ademas de organizar campamentos de verano especializados
(Chavarriay Saldafio Mella, 2010; Roman Gravan et al., 2019; Hervas-Gomez et al., 2019; Morales
Pérez et al., 2021). Este creciente interés en la robética educativa se debe en parte a que los
estudiantes de hoy, considerados nativos digitales, adoptan la tecnologia con facilidad y
entusiasmo (Khushk, 2023; Athanasiou et al., 2019; Mic6-Amigo y Bernal, 2020).

Investigaciones indican que la roboética educativa facilita la comprension de conceptos
cientificos, tecnoldgicos y de ingenieria, tradicionalmente abstractos y complejos, al
proporcionar un contexto tangible que los estudiantes pueden explorar y manipular. Aungue los
costos de implementar tecnologia robética pueden ser prohibitivos para algunos presupuestos
educativos, las reducciones de costos y la simplificacién en el manejo de estas tecnologias estan
haciendo mas accesible la robética en ambientes educativos. Esto permite que mas estudiantes se
beneficien de estas experiencias practicas y concretas, fomentando un aprendizaje interactivo y
aplicado.
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Segun Lytridis et al. (2020), la robética ha experimentado avances notables en las Gltimas
décadas, especialmente en las capacidades de hardware, software e inteligencia artificial, lo que
ha aumentado la autonomia de los robots y su eficiencia en la ejecucidn de tareas. Estos progresos
han propiciado la insercién de la robdtica en campos tradicionalmente dominados por humanos,
siendo la educacion uno de los sectores mas beneficiados. Investigaciones recientes, como las
realizadas por Morales Pérez et al. (2021), Chavarria y Saldafio Mella (2010) y Benitti (2012), han
explorado cdmo los robots pueden ser herramientas valiosas en las aulas para apoyar, mejorar y
transformar el proceso educativo.

Integrar la robotica en el curriculo y actividades extracurriculares no solo impulsa habilidades
en STEAM, sino que también prepara a los estudiantes para abordar retos globales con soluciones
innovadoras, inclusivas y sostenibles, contribuyendo significativamente a los ODS.

2. LAROBOTICA APLICADA A LAEDUCACION

De acuerdo con Bravo & Forero (2012), en un entorno global en constante evolucién, se
vuelve imperativo que el sistema educativo cultive en los estudiantes habilidades y competencias
modernas para adaptarse y responder efectivamente. Introducir la robética en las aulas se ha
revelado como un método eficaz para enriquecer el aprendizaje, proporcionando un enfoque
interdisciplinario que refuerza el proceso educativo y equipa a los estudiantes con las
herramientas necesarias para superar los desafios contemporaneos.

Proyectos de robética en el ambito educativo son cruciales para optimizar la asimilacion de
conocimientos, segun estudios de Llanos-Ruiz et al., (2023) y Morales Pérez et al., (2021). Al
sumergir a los alumnos en la practica de modelar y entender fendmenos del mundo real mediante
la robética, se promueve una comprension profunda de estos fendmenos, que los alumnos
pueden luego aplicar en mdaltiples campos del saber. Esta metodologia no solo facilita el
aprendizaje multidimensional, sino que también fomenta la autonomia del estudiante en su
proceso educativo.

Marquez & Ruiz (2014) argumentan que los robots sirven como herramientas pedagdgicas
esenciales que incrementan tanto la motivacion como la creatividad en estudiantes de ambos
géneros. Al participar en proyectos de robdtica, los estudiantes no solo expanden su creatividad,
sino que desarrollan competencias cognitivas y practicas que son fundamentales en el mundo
actual. Este tipo de educacién prepara a los jovenes para carreras futuras en ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), sectores que son vitales para el progreso tecnoldgico y
econémico
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Segun Garcia Hurtado et al. (2012), la introduccion de la robética en las aulas potencia las
estrategias de ensefianza y contribuye significativamente a la educacidn holistica de los alumnos.
Ellos destacan que:

- La robdtica se presenta como un recurso altamente efectivo en la educacion primaria,
secundaria y universitaria.

- Los robots utilizados en estos contextos estan disefiados con criterios ergonémicos y de
seguridad avanzados para asegurar el bienestar de los estudiantes.

- Ha sido posible ensamblar de forma efectiva sistemas mecanicos y electronicos junto con
software especializado para crear plataformas robéticas moéviles educativas.

- El software asociado facilita la comprension rapida de los conceptos fundamentales de
programacion. Ademas, este sistema fomenta habilidades clave en los estudiantes, como el
trabajo en equipo, pensamiento critico, creatividad, resolucion de problemas, y gestion de
proyectos, que son esenciales en la educacion moderna.

Ademas, se recomienda la adopcidn de la robética educativa en las instituciones de ensefianza
dado que la tecnologia esta transformando la sociedad de manera rapida, lo que requiere que los
educandos se adapten continuamente a estos cambios. En este contexto, la robotica educativa se
ha convertido en un puente esencial hacia areas de conocimiento como las ciencias STEAM,
segin Milasinci¢ et al. (2020).

Dentro del &mbito educativo, la robdtica se implementa de manera versatil y sirve maltiples
propositos, tal como indican Botes & Smith (2019). Se distinguen dos principales enfoques: la
robética en la educacion y la robo6tica como herramienta para la educacion.

El enfoque de la robética en la educacion se dedica a impartir ensefianzas especificas sobre
robdtica, abarcando desde los principios fundamentales de disefio y construccion hasta la
programacion y el manejo de robots. Este modelo educativo busca dotar a los estudiantes de
habilidades técnicas profundas en &reas como mecénica, electronica y programacion,
preparandolos para profesiones técnicas en ingenieria y tecnologia. Integrado dentro del
curriculo STEAM, este enfoque no solo fomenta la competencia tecnoldgica sino también la
comprensién de sistemas complejos, segun Shin et al. (2016).

Por otro lado, la robética para la educacidn utiliza robots como instrumentos didacticos para
promover el aprendizaje en un espectro amplio de campos académicos, extendiéndose mas alla
de la ciencia computacional a disciplinas como las matematicas, las lenguas o las ciencias sociales.
En este marco, los robots son facilitadores que ayudan a desarrollar habilidades criticas y
creativas, resolucion de problemas y competencias sociales como la colaboracion y la
comunicacion. Este enfoque ve a la robética como un medio para enriquecer la educacion de
manera integral, mas que como una preparacién para futuras carreras en tecnologia.
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3. LA ROBOTICA EDUCATIVA EN LA FORMACION DOCENTE
UNIVERSITARIA

Durante el afio académico 2016-2017, la Universidad de Sevilla emprendi6 una iniciativa
innovadora en el ambito educativo, dirigida a estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacion. Esta iniciativa consistié en la integracion de talleres practicos de robética educativay
pensamiento computacional, como parte fundamental del desarrollo curricular de los futuros
maestros y maestras de Educacion Infantil y Primaria (Roman-Gravan et al., 2017).

El proposito de esta innovacién fue introducir a los estudiantes universitarios en el uso de
diversos kits de robética que actualmente se comercializan en Espafia y que son aplicados en los
niveles educativos infantil y primaria fundamentalmente, promoviendo el reconocimiento de su
valor pedagdgico. Este proyecto se implementd especificamente en la asignatura de Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion Aplicadas a la Educacion, impartida tanto en el Grado en
Educacion Infantil como en el Grado en Educacion Primaria de la citada Facultad.

La respuesta de los estudiantes fue muy positiva, demostrando un alto grado de motivacion y
una acogida favorable hacia la inclusion de la robética educativa dentro de su formacién
académica. Esta experiencia destaco no solo el entusiasmo generalizado entre los participantes,
sino también el potencial de la rob6tica para enriquecer el proceso educativo en los niveles mas
tempranos y basicos de la ensefianza obligatoria en Espafia.

Durante los afios académicos 2017-18 y 2018-19, implementamos la rob6tica educativa en los
Grados de Educacion Infantil y Primaria. Nuestro objetivo era evaluar las percepciones iniciales
de los estudiantes sobre la robética antes de interactuar con los Kits robéticos y determinar su
autoevaluacién de conocimientos, asi como identificar posibles diferencias en estas percepciones
segun género, edad, afio académico y titulacidn.

Utilizamos un enfoque de investigacidn cuasi experimental y longitudinal para este estudio.
Debido a que la participacion en las practicas de la asignatura era obligatoria, no fue posible
garantizar la equivalencia inicial de los grupos, un elemento tipico de los estudios experimentales
puros (Cook & Campbell, 1986). Los resultados acumulados de la muestra durante estos dos afios
mostraron que la experiencia con los kits robéticos fue también muy bien recibida, evidenciando
actitudes muy favorables hacia la robética (Roman Gravan et al., 2019).

A ocho afios del lanzamiento de esta iniciativa, y después de una estancia investigadora del
primer firmante de este manuscrito en el Centro de Estudos em Educacéo e Inovacdo (Ci&DEI)
y en la Escola Superior de Educacdo, Comunicacdo e Desporto del Instituto Politécnico da
Guarda en Portugal, decidimos replicar y comparar esta experiencia con la realizada en Espafia.
Durante el afio académico 2023-24, buscamos identificar diferencias significativas en el grado de
conocimiento, en las percepciones y en el uso de la robética educativa entre los estudiantes de
ambos paises (Hervas Gomez et al., 2021).
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4. METODOLOGIA

La investigacion adopt6 una metodologia cuantitativa, que incluy6 elementos descriptivos y
correlacionales. Este enfoque se basé en la recoleccion de datos numéricos mediante
cuestionarios, que posteriormente se analizaron estadisticamente.

El aspecto descriptivo del estudio permitié detallar las propiedades de la muestra observada,
utilizando medidas estadisticas como la media, mediana, moda, desviacidn estandar, varianza,
asi como medidas de asimetria y curtosis para proporcionar un perfil detallado de la distribucion
y comportamiento de los datos.

Desde un punto de vista correlacional, se examinaron las relaciones entre diversas variables
cuantitativas a través del coeficiente de correlacion de Spearman, lo cual ayudo a entender la
intensidad y la direccidn de las relaciones entre variables ordinales.

El disefio del estudio fue transversal, recogiendo los datos en un Unico punto temporal, a
diferencia de los estudios longitudinales que observan las variables a lo largo del tiempo.

Utilizando una técnica de muestreo aleatorio, se recopilaron datos de estudiantes de
facultades de Educacion en Espafia y Portugal, buscando extrapolaciones aplicables a estas
poblaciones mas extensas.

Los analisis estadisticos incluyeron técnicas descriptivas para evaluar la distribucion central y
la dispersién de los datos, asi como la correlacién de Spearman para examinar las asociaciones
entre las respuestas de los estudiantes de ambos paises.

Durante el analisis, se emple6 el software SPSS Statistic para Windows 64bits, versién 29
(proporcionado por la Universidad de Sevilla a los investigadores), para llevar a cabo los calculos
estadisticos necesarios.

Este estudio reutilizd un instrumento de recopilacién de datos disefiado especificamente para
un estudio previo en 2016, que se compone de 42 items (5 para identificacion y 37 relacionados
con percepciones sobre robotica y su aplicacién educativa). La escala de Likert usada variaba de
1, indicando inadecuacién, a 5, denotando alta pertinencia y validez.

El instrumento para la recopilacion de datos se ubico en la siguiente direccion de internet:
http://bit.ly/robotica-pretest, corresponde a un formulario creado en Google Forms.

El cuestionario, denominado ESUROBOTIC, esta oficialmente registrado bajo el nimero
M4100289 por la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, accesible a través del enlace
https://bit.ly/ESUROBOTIC.
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Para garantizar la relevanciay la actualidad de los datos en nuestra investigacion, nos hemos
enfocado en los cuestionarios recopilados exclusivamente durante el curso académico 2023-2024.
Esta medida asegura que los datos reflejen las condiciones actuales de los estudiantes en Espafia
y Portugal, reconociendo las variaciones en la matricula entre ambos paises. Optamos por excluir
los datos de cursos anteriores, desde 2016-2017 hasta 2022-2023, para evitar distorsiones en los
resultados debido a posibles cambios en el entorno educativo, social y tecnolégico que podrian
afectar las respuestas de los estudiantes.

En cuanto a la demografia de los encuestados, se recopilaron respuestas de 193 estudiantes,
donde solo el 10,4% eran hombres y el 89,6% mujeres. Esta distribucién es comun en estudios de
las Ciencias Sociales, donde frecuentemente se observa una mayor participacién femenina.

Las edades de los participantes oscilaron entre los 18 y los 25 0 mas afios.

Las universidades que han participado en este estudio han sido la Universidad de Sevilla
(Espafia), 88.6% y la Escola Superior de Educagdo, Comunicagdo e Desporto, Instituto
Politécnico da Guarda (Portugal), 11.4%.

En este estudio, los participantes estaban inscritos en diversas titulaciones relacionadas con
la educacion: en la Universidad de Sevilla, los estudiantes cursaban el cuarto afio del Grado en
Educacion Infantil (55.4%) y el primer afio del Grado en Educacion Primaria (33.2%). Ademas,
otros participantes estudiaban el segundo afio del Grado en Educacion Bésica en el Instituto
Politécnico de Guarda (IPG) (11.4%).

5. RESULTADOS

Hemos estructurado los datos recabados de la encuesta realizada a estudiantes de Espafia (SP)
y Portugal (PT), asi como del total combinado de Espafia y Portugal (T) en seis categorias
principales. Los datos incluyen las puntuaciones medias, las medianas, las modas y las
desviaciones tipicas.

A continuacidn, detallamos los items que se incluyen en cada uno de estos bloques (Figura

1)

54



Innovacién educativa y progreso social para un mundo interconectado

Figural
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En este manuscrito se ofrece un andlisis sobre los resultados estadisticos de las seis categorias
previamente establecidas, analizando en detalle medidas como la media, la mediana, la moda y
la desviacion estandar para obtener una comprension mas profunda de los datos recopilados
(Freedman, Pisani & Purves, 2007; Daniel & Cross, 2018).

Dimensién 1. Fundamentos y conocimiento de la RE (items 6, 39, 40, 41y 42).

- Media o promedio: los valores estan agrupados alrededor de un promedio moderado-bajo,
lo que sugiere un conocimiento no muy extenso entre los participantes acerca de la RE.

- Mediana: la mediana se posiciona consistentemente en 1, indicativo de que la mayoria de
los participantes poseen un conocimiento basico o elemental sobre lo que es y supone la RE.

- Moda: con una moda también establecida en 1, se confirma que la respuesta mas frecuente
apunta a un conocimiento limitado en el campo de la RE.

- Desviacion estandar: el reflejo de una puntuacion reducida, los datos muestran poca
dispersién, lo que indica que las respuestas se concentran cerca de un conocimiento bajo
relacionado con esta tematica.

Dimensién 2. Interaccion y experiencia con la RE (items 7, 14 y 15).

- Promedio: la mayoria de los grupos presentan una media alta, evidenciando interacciones
beneficiosas y valiosas con la RE, lo que destaca el impacto positivo de esta herramienta en el
aprendizaje.

- Mediana: uniformemente, la mediana se mantiene en 4 a través de todos los grupos y
preguntas, sefialando que la experiencia predominante con la RE es alentadora y provechosa.

- Moda: la moda, que aparece cominmente como 4, refleja que la mayoria de las respuestas
son favorables hacia la RE, sugiriendo un alto nivel de aceptacién entre los participantes.

- Desviacioén estandar: aunque hay variabilidad en las respuestas, la desviacion estandar es
moderada, indicando que, si bien las percepciones varian, la tendencia general es hacia
experiencias positivas con la RE.

Dimensién 3. Disposicion y actitud hacia la implementacion de la RE (items 8 y 34).

- Promedio: se registra un valor muy alto, lo que sugiere una actitud muy favorable hacia la
integracion de la RE en contextos educativos.

- Mediana: consistentemente elevada con un valor de 4, lo que indica un marcado interés y
aceptacion del uso de la roboética en procesos educativos.

- Moda: también fijada en 4, refuerza la tendencia general positiva hacia la RE.

- Desviacion estandar: presenta una puntuacién baja, indicativa de una uniformidad en las
respuestas positivas respecto a la adopcion de la RE.

Dimensidn 4. Impacto motivacional y curiosidad (items 9, 10y 11).

- Promedio: los valores son elevados para cada item, lo que refleja que la RE ejerce una
influencia positiva significativa en la motivacion y curiosidad de los estudiantes.

- Mediana: se mantiene constante en 4, mostrando un consenso general sobre los efectos
beneficiosos de la RE.
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- Moda: también estable en 4, lo que corrobora una vision coherente sobre las ventajas de esta
préctica.

- Desviacion estandar: presenta una variabilidad moderada, lo que sefiala diferencias en la
percepcion individual del impacto de la RE entre los estudiantes.

Dimensidn 5. Aplicaciones pedagdgicas y metodoldgicas (items 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23,24y25).

- Media: predominantemente alta, reflejando la vision de que la RE mejora sustancialmente
la ensefianza y el aprendizaje.

- Mediana: comdnmente establecida en 4, lo que corresponde con los promedios elevados
observados.

- Moda: generalmente 4, indicativo de una valoracion positiva consistente entre los
participantes entrevistados.

- Desviacion estandar; presenta una variabilidad moderada, indicando discrepancias en
cuanto a como se percibe su eficacia metodologica.

Dimensidn 6. Impacto social y emocional (items 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37 y 38).

- Media: los resultados han sido variados; algunos items registran medias bajas, sefialando
areas donde podria haber preocupacion o falta de interés por parte de los participantes.

- Mediana: las medianas en varios items tienden a ser medias o bajas, destacandose en los
items que miden percepciones negativas, como el aburrimiento.

- Moda: hay una amplia variabilidad en las respuestas, lo que sugiere diferentes reacciones
emocionales y sociales entre los encuestados.

- Desviacion estandar:; esta es generalmente alta en los items con medias bajas, lo que muestra
una significativa divergencia en las opiniones entre los participantes.

En la Figura 2 se presentan las varianzas calculadas. Resultados inferiores a 0,75 sugieren que
las respuestas estan concentradas cerca del valor medio, lo cual implica una alta coherencia en
los datos recogidos.

Respecto a los elementos que presentaron correlaciones tanto positivas como negativas seguin
el coeficiente de Spearman, se observa que las actitudes hacia la Robética Educativa (RE) difieren
entre los estudiantes de Espafia y Portugal. Aungue la variacion en estas percepciones es
moderada en su mayoria, algunas diferencias resultan estadisticamente notables. En los casos
donde las correlaciones son positivas, se sugiere que las percepciones favorables tienden a ser
méas comunes dependiendo del pais, con Portugal mostrando en ciertos items una actitud mas
positiva hacia la RE.
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Figura 2
Varianzas obtenidas por debajo de 0,75.
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Fuente: elaboracién propia.

Por ejemplo, los items 22, que evalla si la RE mejora las habilidades tecnoldgicas relacionadas
con el uso de las TIC, y el item 25, que explora si la RE resulta aburrida en las actividades
curriculares, exhiben correlaciones significativas, indicando diferencias claras en las
percepciones entre los estudiantes de ambos paises. Ademas, items que registraron correlaciones
fuertes y significativas se vinculan generalmente con el desarrollo técnico y la motivacion para
aprender, como el item 26, que mide el impacto de la RE en el interés y la motivacion estudiantil
para participar en las clases.

Estos hallazgos indican que, aunque en muchos aspectos la RE es percibida de manera similar
en ambos paises, existen determinadas areas en las que el contexto nacional impacta de manera
significativa en cdmo se valora su pertinencia. Este fendmeno puede atribuirse a variaciones en
la implementacion educativa de la robética, diferencias en el acceso a recursos tecnoldgicos o
divergencias culturales en la valoracién de la tecnologia educativa. Adicionalmente, se realizaron
andlisis para determinar si las diferencias en las respuestas variaban significativamente segun la
edad y el nivel académico (Grado en Educacion Infantil y Grado en Educacion Primaria), sin
encontrar diferencias relevantes.
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6. CONCLUSIONES

El andlisis revela que la Robdtica Educativa (RE) es valorada favorablemente por los
estudiantes en diversos aspectos, abarcando desde su integracion en la ensefianza hasta su
influencia en la motivacion y la integracion social y emocional. Las evaluaciones generales
positivas se reflejan en las puntuaciones altas en varias categorias, con medias que superan el 4
en una escala de Likert de 5 puntos, destacando una apreciacion significativa por parte de los
estudiantes.

En el desglose detallado por categorias, se observa que mientras algunas dimensiones como
la actitud hacia la RE y su impacto motivacional reciben altas valoraciones, otras, como el
conocimiento profundo de herramientas especificas y la experiencia practica con RE, no alcanzan
una media superior a 4. Esto indica que, aunque hay un reconocimiento del valor de la RE, existen
areas con espacio para una mayor profundizacién y mejora en la educacidn tecnolégica.

Finalmente, los resultados sugieren que la RE es percibida no solo como un recurso educativo
valioso para fomentar habilidades de aprendizaje autbnomo y pensamiento critico, sino también
como un medio para mejorar la interaccion social y el bienestar emocional de los estudiantes.
Las altas puntuaciones en estas areas subrayan la importancia de incorporar la RE de manera mas
efectiva y extensiva en los curriculos educativos para maximizar sus beneficios en el desarrollo
estudiantil.

El andlisis de las evaluaciones promedio que los estudiantes de Espafia y Portugal han
otorgado a la RE revela un aprecio significativo por esta disciplina, no solo como un recurso
tecnoldgico, sino también como un facilitador clave para enriquecer la experiencia de aprendizaje
global. Aunque se necesita un mayor desarrollo en areas especificas como programacion vy el
manejo de hardware, la actitud positiva hacia la RE y su influencia en la motivacién y el
aprendizaje es evidente.

La RE es muy estimada por los estudiantes de ambos paises, destacando en particular su
capacidad para fomentar el aprendizaje independiente y elevar la motivacién y el interés
estudiantil. Ademas, se reconoce por facilitar la transferencia de teorias a practicas aplicadas y
por potenciar las habilidades interpersonales y emocionales. El estudio indica que una
implementacion efectiva de la RE puede transformar y modernizar los métodos educativos
tradicionales, volviendo el proceso de aprendizaje mas dinamico, personalizado y eficaz.

Estos hallazgos deberian motivar a educadores y formuladores de politicas educativas a
integrar la RE como un elemento esencial dentro de las estrategias de ensefianza actuales. Esto
cobra especial importancia en un contexto educativo que prioriza cada vez mas la tecnologia e
innovacion, proporcionando a los estudiantes herramientas cruciales para desarrollar
habilidades fundamentales y mejorar su trayectoria educativa en el entorno digital moderno.

En relacion con los andlisis estadisticos de las medianas, modas y desviaciones tipicas, se
deduce lo siguiente: En la primera dimension, que aborda los principios basicos de la RE, los
resultados indican un nivel elemental de comprension sobre aspectos clave como programacion
y hardware relevante (Arduino, Raspberry, Scratch, Mblock). Esto sugiere un vacio significativo
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en la educacion basica en tecnologias asociadas a la RE, lo que podria mitigarse ampliando el
contenido relacionado en los planes de estudio.

En la segunda dimensidn, que mide la interaccion y experiencia con la RE, y en la tercera, que
evalla la disposicion y actitud hacia su implementacidn, se observan medianas altas y una actitud
generalmente positiva hacia la integracion de la RE en el ambito docente. Sin embargo, la
variabilidad de las respuestas sefiala una adopcién inconsistente de la RE en distintos contextos
educativos, lo que podria indicar la necesidad de una implementacion mas homogénea. Por otro
lado, se percibe la RE como un recurso motivador que incrementa el interés y la curiosidad de
los estudiantes, resaltando su valor como herramienta educativa para fomentar el compromiso
estudiantil y mejorar tanto el aprendizaje cognitivo como las experiencias sociales y emocionales
en el aula.

Finalmente, en las dimensiones restantes que cubren desde el impacto motivacional hasta las
aplicaciones pedagdgicas, se reconocen ampliamente los beneficios pedagogicos de la RE, con
respuestas que generalmente destacan su importancia para el desarrollo educativo efectivo y
moderno. Los analisis revelan una percepcion favorable y uniforme de la RE en estudiantes tanto
de Espafia como de Portugal, evidenciando la minima variacion en la valoracion de esta
tecnologia educativa en ambos paises y subrayando la oportunidad de integrar mas
profundamente la RE en las practicas educativas para potenciar la ensefianza y el aprendizaje.

La RE es altamente valorada por los estudiantes en Espafia y Portugal, destacando
especialmente en aspectos como la motivacién, la disposicion a aprender y su eficacia como
herramienta pedagdgica. A pesar de estos aspectos positivos, existe un espacio considerable para
mejorar en cuanto al entendimiento profundo de las tecnologias involucradas y en estandarizar
las experiencias interactivas con la RE. Es esencial desarrollar estrategias educativas que no solo
incorporen efectivamente la RE, sino que también proporcionen una formacion tecnolégica
basica robusta y aseguren experiencias de aprendizaje consistentes y de calidad para todos los
estudiantes.

Andlisis estadisticos como la varianza, asimetria y curtosis revelan que, en general, la
percepcion de los estudiantes hacia la RE es positiva, sobre todo en términos de motivacion y
utilidad educativa. Sin embargo, se observa una variabilidad en las experiencias de interaccién y
en el conocimiento de herramientas especificas de RE, sefialando la necesidad de un enfoque mas
uniforme y de experiencias practicas mejoradas. Las respuestas tienden a concentrarse alrededor
de promedios positivos, aunque con una dispersién notable en la intensidad de estas
percepciones.

Finalmente, al evaluar las correlaciones entre las respuestas de los estudiantes de Espafia y
Portugal, se destacan ciertos items con correlaciones negativas significativas, todos asociados a
percepciones menos favorables de la RE, como el aburrimiento o la percepcion de inutilidad. Sin
embargo, dado que estos items estan formulados de manera negativa, una correlacion negativa
podria interpretarse como una actitud positiva hacia la RE. Por ejemplo, una baja concordancia
con afirmaciones negativas sugiere una evaluacion positiva hacia la utilidad y el interés de la RE.
Es crucial interpretar cuidadosamente estos coeficientes de correlacién para captar el verdadero
sentimiento de los estudiantes hacia la Robdtica Educativa.
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Kandlhofer y Steinbauer (2016) corroboran que la RE impacta positivamente en el desarrollo
tanto de habilidades técnicas como sociales de los estudiantes, y el uso de la robética puede hacer
gue los estudiantes vean las ciencias y tecnologia como campos mas accesibles y atractivos.

La vision de Bers (2008) y Benitti (2012) acerca de la robdtica como una herramienta potente
parael desarrollo cognitivo y social desde la educacidn temprana se mantiene vigente, destacando
que las actividades robdticas permiten a los estudiantes concretizar conceptos abstractos y
fomentar habilidades clave como la planificacion y el pensamiento critico desde una edad
temprana.

Hudson et al. (2020) encontraron que las intervenciones robdticas incrementan
significativamente el interés de los alumnos en asignaturas STEM vy sus futuras trayectorias
profesionales, respaldando la idea de que la RE puede ser un catalizador para la motivacion
estudiantil en campos técnicos, como también apuntan Jung & Won (2018), quienes notaron una
mejora en las habilidades sociales y cognitivas de los jévenes gracias a la educacion robética.

Los proyectos de robotica no solo enriquecen el aprendizaje en las aulas, sino que también
son apreciados en contextos educativos no formales como talleres y actividades extracurriculares,
segun estudios como el de Llanos-Ruiz et al. (2023). Esto demuestra que la roboética es bien
recibida tanto en ambientes formales como informales, motivando a los estudiantes y
manteniendo su interés. Las universidades, por tanto, deben adoptar un rol activo en fomentar
un enfoque educativo mas centrado en el estudiante, empleando métodos de ensefianza
innovadores que preparen a los futuros profesionales para contribuir efectivamente a la sociedad.
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1. EL TRASTORNO POR DEFICIT DE LA NATURALEZA

La capacidad pedagdgica y los beneficios que tiene para los nifios estar en contacto con la
naturalezay al aire libre es un tema sobre el que ya reflexionaba la Institucion Libre de Ensefianza
(ILE) en 1875 cuando, influenciada por el movimiento de la Escuela Nueva, proponian
excursiones escolares que permitieran a los alumnos y alumnas salir de las aulas y experimentar
su entorno inmediato (Paya, 2023). Este interés por el contacto con la naturaleza cristaliz6 en la
creacion de la primera escuela publica al aire libre creada por el Ayuntamiento de Barcelona, la
Escola del Bosc en 1914.

No obstante, la consolidacion de la industria, el aumento de la poblacidn en las ciudades y un
mayor acceso a la tecnologia para el ocio ha ido alejando a las personas de los espacios al aire
libre y de la naturaleza, lo que ha limitado las experiencias y aprendizajes de los mas pequefios.

El Trastorno por Déficit de Naturaleza es un término acufiado por Richard Louv (2010) en su
libro “Last Child in the Woods: Saving our Children from Nature-Deficit Disorder”. A pesar de
no ser un diagndstico médico oficial, es una realidad que podemos constatar con la mera
observacién de nuestro entorno. El estilo de vida urbano, un mayor acceso a las tecnologias
relacionadas con el ocio y cierto proteccionismo por parte de las familias han ido alejando a los
nifios y nifias del contacto con la naturaleza. Charles y Louv (2009) analizaron las causas y
consecuencias del Déficit de Naturaleza en nifios y adolescentes estadounidenses en base a tres
aspectos fundamentales: las evidencias de la existencia de este trastorno, los factores
contribuyentes y las consecuencias para la salud y el bienestar infantil.

Encontraron evidencias de la existencia de este trastorno en diferentes estudios (Kellert, 2005)
gue constataron una menor participacion en actividades al aire libre, lo que también derivaba en
un déficit de vitamina D, una menor movilidad y rango de exploracidn al reducirse el area en el
que los nifios podian ir solos, un aumento en la obesidad y los problemas de salud asociados
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derivados de la falta de actividad fisica, un mayor miedo y desconocimiento de la naturaleza y
una pérdida de la conexién con la misma.

Observaron también otros factores contribuyentes al Déficit por Naturaleza que incluian la
urbanizacion progresiva de los espacios debido a la densidad poblacional, el aumento en el uso
de la tecnologia para el ocio, el miedo de las madres y padres a diferentes peligros, cuestiones que
han limitado la posibilidad de los mas pequefios de estar al aire libre (Clements, 2004), al igual
que ciertos cambios en el sistema escolar estadounidense junto con los horarios familiares
ocupados.

Respecto a las implicaciones para la salud y el bienestar infantil, Moore y Marcus (2008)
hallaron un evidente aumento de la obesidad infantil y enfermedades derivadas como la diabetes
tipo 2 y enfermedades cardiovasculares, deficiencia de vitamina D, asi como problemas
emocionales y de conducta posiblemente derivados de la falta de tiempo al aire libre. También
sugirieron que el tiempo al aire libre mejoraba las habilidades de atencidn y reducia los sintomas
asociados al Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH).

Con todo esto, los autores llegaron a la conclusién de la importancia de tomar medidas que
permitan a los mas pequefios reconectar con la naturaleza. Ello implica realizar un esfuerzo a
nivel individual, familiar, comunitario y nacional para garantizar que los nifios y nifias tengan
experiencias significativas y regulares con el entorno natural.

En esta linea, Freire (2011) sostiene que el contacto con la naturaleza resulta esencial para el
desarrollo integral de los nifios y nifias, promoviendo su bienestar fisico, emocional y cognitivo.
En su libro “Ideas para acercar a nifios y nifias a la naturaleza” resalta la importancia de un
enfoque educativo que fomente su curiosidad innata por el mundo que les rodea, el aprendizaje
experiencial y el desarrollo de la conciencia ecolégica.

Este enfoque conecta, ademas, con los principios establecidos en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) que nos marcan el camino para, entre otras cosas, conseguir una reconexion
con el entorno natural a través del conocimiento y el desarrollo de la ética medioambiental.

2. LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y SU RELACION CON EL
DEFICIT DE NATURALEZA

2.1. Origen de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los ODS son un conjunto de diecisiete objetivos globales que se fijaron los Estados Miembros
de la Naciones Unidas en 2015 en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Su
desarrollo comenz6 en La Cumbre de la Tierra de 1992 de Rio de Janeiro donde se acufio el
término de “desarrollo sostenible”. Ocho afios mds tarde, en el 2000, las Naciones Unidas
adoptaron ocho objetivos, conocidos como Objetivos de Desarrollo del Milenio centrados en
reducir la pobreza, el hambre, la enfermedad, la mortalidad infantil y materna, la falta de
educacion y la degradacion del medio ambiente. Doce afios mas tarde, en la Conferencia Rio +20,
gue conmemoraba el veinte aniversario de la Cumbre de la Tierra, se produjo el punto de
inflexion que desencadenaria el desarrollo de los ODS, ya que los lideres mundiales decidieron
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crear un conjunto de objetivos globales que abordaran de manera mas amplia y equitativa los
desafios del desarrollo sostenible planteados. Como resultado, el documento “El futuro que
queremos” reclamo el establecimiento de los ODS.

Tras esto, entre los afios 2012 y 2015 se llevd a cabo un proceso de consulta global en el que
participaron los gobiernos, la sociedad civil, el sector privado y otras entidades interesadas para
desarrollar los ODS. Este proceso finalizé con la adopcion de los objetivos en la Cumbre de
Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en septiembre de 2015.

Los ODS resultan fundamentales para garantizar una sociedad mas justa y responsable tanto
con el resto de los seres humanos como con nuestro entorno dado su caracter global. Por otro
lado, estos objetivos tienen un marcado caracter transformador ya que suponen un cambio de
paradigma en relacién con el modelo tradicional de desarrollo para centrarse en un desarrollo
sostenible, que integra las dimensiones econdmica, social y medioambiental. Finalmente,
contribuyen a la educacion en valores de la sociedad al incentivar la igualdad y la no
discriminacidn tanto entre paises como entre sus habitantes.

Es este aspecto civilizador es el que nos da la base para integrarlos en el &mbito educativo.

2.2. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los 17 ODS se pueden ver de forma clara en la infografia de la Figura 1, desarrollada por la
propia ONU (2024).

Figura 1

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

@ OBIETIVL:S Sostenipie

Fuente: ONU (2024)

Estos objetivos pretenden dar respuestas a aspectos que afectan a la sociedad en temas
relacionados con la economia, a través de los objetivos de fin de la pobreza, hambre cero, trabajo
decente y crecimiento econdmico, industria, innovacion e infraestructura y produccion y
consumo responsable; con la salud, con los objetivos de salud y bienestar y agua limpia y
saneamiento; con una sociedad mas justa, trabajando en los objetivos de educacion de calidad,
igualdad de género, reduccion de las desigualdades, paz justicia e instituciones sélidas e alianza
para lograr objetivos y con temas relacionados con el medio ambiente estableciendo los objetivos
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energia asequible y no contaminante, produccidon y consumo responsable, accion por el clima,
vida submarinay vida de ecosistemas terrestres.

Como se puede observar, podemos encontrar varios ODS que entroncan con los aspectos
relacionados con el Déficit de Naturaleza y con la educacién. En concreto, el ODS 4: “Educacién
de calidad” y el ODS 15: “Vida de ecosistemas terrestres”.

En el dmbito educativo, estos ODS se integran dentro de las programaciones de las
Situaciones de Aprendizaje (SA) como objetivos a los que estas deben contribuir a lograr. De esta
manera guian el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3. Situaciones de Aprendizaje

Moya y Luengo (2021, p.131) definen las SA de la siguiente manera: “Una situacion de
aprendizaje representa el mayor nivel de concrecion de un proceso de integracidn del curriculo
gue comienza con el alineamiento de todos los elementos que configuran la estructura del
curriculo prescrito. Es la expresion de una estructura de tareas y de relacion dentro del grupo
clase que facilita tanto la transmisién del conocimiento como la reconstruccion de las
experiencias vividas por el alumnado para que pueda adquirir un conjunto definido de
competencias especificas y para que esta adquisicion pueda ser reconocida y evaluada. Creando
SA, el profesorado ordena el espacio y el tiempo para que en la interaccion con el alumnado y
con el resto del profesorado adquiera un valor educativo.”

Las SA tienen el potencial de proporcionar opciones que permitan el multinivelado de la
instruccion haciendo que el aprendizaje sea accesible y la ensefianza sea inclusiva. En este sentido,
Sapon-Shevin (2001) sefiala que hay tres aspectos que se deben tener en cuenta cuando se quiere
disefiar una situacion de aprendizaje inclusiva: los contenidos que se ensefian, la metodologia
gue se utiliza y los espacios fisicos y simbélicos que se habitan.

En este punto, incluir los ODS nos permite afiadir una nueva capa o cuarto eje relacionado
con la finalidad de la SA: ;para qué estamos trabajando los contenidos? El conocimiento de
conceptos es importante, pero darle un sentido al aprendizaje ayuda a los docentes a focalizarse
en los elementos importantes de la SA y ayuda al alumnado a encontrar los anclajes para que el
aprendizaje sea realmente significativo.

Las SA suelen llevar asociadas el uso de metodologias centradas en el alumno o metodologias
activas (Castro et al., 2023), lo que entronca con la propuesta de Freire (2011) de fomentar la
curiosidad innata de los nifios y nifias.

La secuenciacidn didactica se estructura a través de una serie de actividades de aprendizaje
con un orden interno entre si, de tal forma que el estudiantado las pueda realizar interactuando
con el profesorado y compafieros y compafieras con el objetivo de lograr los aprendizajes
previstos (Diaz-Barriga, 2013).

La secuenciacion didactica de las SA se desarrolla a lo largo de cuatro fases bien definidas: fase
inicial, fase de desarrollo, fase de sintesis y fase de producto final, y para su completa consecucion
se requieren un total de diez sesiones.
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En la fase inicial, se introduce al estudiantado en el tema central de la SA. Durante esta fase
se establecen los objetivos, se presentan los conceptos clave y se motiva a los alumnos mediante
actividades que despierten su interés y curiosidad sobre el tema. Esta fase es crucial para sentar
las bases del proyecto y asegurarse de que todos los estudiantes comprendan el propésito y la
importancia de las actividades que se llevaran a cabo.

La fase de desarrollo constituye el nicleo del proceso de aprendizaje. En esta etapa, los
estudiantes se embarcan en una serie de actividades y tareas que les permiten explorar el tema en
profundidad. Estas actividades pueden incluir investigaciones, experimentos, debates y trabajos
en grupo. Los alumnos aplican y practican los conocimientos adquiridos, desarrollando
habilidades especificas relacionadas con el tema de estudio. Esta fase es esencial para el
aprendizaje activo y la adquisicion de competencias practicas.

La fase de sintesis es el momento en que los y las estudiantes consolidan y reflexionan sobre
lo aprendido durante la fase de desarrollo. Se les anima a resumir y organizar la informacion,
identificar patrones y relaciones, y evaluar su propio aprendizaje. Esta fase puede incluir la
elaboracion de resimenes, la realizacion de presentaciones orales o la creacion de mapas
conceptuales. El objetivo es ayudar a los alumnos a integrar y estructurar sus conocimientos de
manera coherente y significativa.

Finalmente, la fase de producto final culmina el proceso de aprendizaje con la creacion de un
proyecto tangible o una presentacién que demuestre el conocimiento y las habilidades
adquiridas. En esta fase, los estudiantes aplican todo lo aprendido para producir un trabajo final
gue puede ser evaluado y compartido. Este producto final no solo sirve como una evidencia del
aprendizaje alcanzado, sino que también permite a los estudiantes experimentar la satisfaccion
de completar un proyecto significativo. El planteamiento de este producto final debe responder
a las preguntas de “;qué?” y “;para qué?” para dotar de sentido el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

3. “GUARDIANES DEL BOSQUE”: UNA SITUACION DE APRENDIZAJE QUE
CONTRIBUYE A DISMINUIR EL TRASTORNO POR DEFICIT DE NATURALEZA

Tal y como se ha ido exponiendo a lo largo del capitulo, el Trastorno por Déficit de Naturaleza
esta estrechamente vinculado con el desconocimiento del entorno natural y la falta de
familiaridad que tienen los nifios y nifias respecto a como es y cdémo funciona el ecosistema en el
que viven. Este trastorno, que afecta tanto al bienestar fisico como mental de los menores, surge
de la desconexién progresiva entre ellos y la naturaleza, una brecha que se ha ido ampliando
debido al estilo de vida moderno, el uso excesivo de la tecnologia y la urbanizacién creciente.

Por otro lado, los ODS nos invitan a actuar de manera que podamos apoyar la vida de los
ecosistemas terrestres v ser conscientes de “la interconexién de las personas, los animales y las
plantas y el entorno que comparten” (ONU, 2024). Esta visién holistica subraya la importancia
de entender que los seres humanos no estamos separados de nuestro entorno, sino que formamos
parte integral de un sistema interdependiente en el que nuestras acciones tienen un impacto
directo en la biodiversidad y la salud del planeta.
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En este contexto, se presenta esta propuesta didactica, que tiene un doble propoésito. Por un
lado, pretende contribuir a mitigar los efectos del Trastorno por Déficit de Naturaleza,
promoviendo una mayor conexion y conocimiento de la naturaleza entre los nifios y nifias. Por
otro lado, esta propuesta se alinea con la consecucion del Objetivo 15: Vida de ecosistemas
terrestres, uno de los ODS establecidos por la ONU. Este objetivo busca proteger, restaurar y
promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los
bosques, combatir la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad.

La propuesta didactica incluye una serie de actividades disefiadas para despertar el interés y
la curiosidad de los estudiantes por su entorno natural. A través de experiencias practicas como
excursiones, proyectos de investigacion sobre flora local y actividades de reforestacion, se
pretende que los nifios desarrollen una comprensién mas profunda y un aprecio genuino por la
naturaleza que les rodea. Ademas, se busca fomentar un sentido de responsabilidad ambiental y
una actitud proactiva hacia la conservacion y proteccién de los ecosistemas.

De este modo, esta propuesta no solo tiene un impacto educativo significativo, sino que
también contribuye a formar a una generacion mas consciente y comprometida con el medio
ambiente, preparada para enfrentar los desafios ecolégicos del futuro. Al fortalecer el vinculo
entre los jovenes y la naturaleza, se espera promover un cambio cultural hacia un estilo de vida
mas sostenible y respetuoso con el planeta.

3.1. Descripcion de la Situacion de Aprendizaje

Esta SA de diez sesiones tiene como objetivo principal que el alumnado de segundo o tercer
ciclo de primaria lleve a cabo una tarea final consistente en la creacion de un herbario sobre las
plantas autoctonas de su localidad. Este proyecto no solo les permitira conocer en profundidad
la flora local, sino que también fomentara su interés y aprecio por el entorno natural que les
rodea, mitigando asi algunos factores contribuyentes a la aparicion del Déficit de Naturaleza.

A lo largo de las sesiones, los estudiantes se embarcaran en diversas actividades y procesos de
investigacion. Inicialmente, se les introducira en el mundo de las plantas autéctonas mediante
charlas informativas y recursos visuales que les ayudaran a identificar las especies mas comunes
de su area. Posteriormente, se les guiara en la realizacién de investigaciones detalladas, que
incluiran la busqueda de informacion en libros, internet y entrevistas con expertos locales.

Una parte fundamental del proyecto serd la elaboracion del herbario. Los alumnos
aprenderan técnicas de recoleccion y preservacion de muestras de plantas, asi como métodos de
catalogacién y presentacion de la informacion. Cada muestra del herbario incluira una
descripcion detallada de la planta, su nombre cientifico y comun, sus caracteristicas principales
y su hébitat.

Ademas, para complementar y enriquecer su aprendizaje, se organizara una salida al entorno
natural préximo para llevar a cabo una actividad de reforestacion. Esta experiencia préctica
permitird a los alumnos aplicar sus conocimientos sobre las plantas autéctonas y contribuir
activamente a la conservacion del medio ambiente local. La salida no solo servird como una
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actividad educativa, sino también como una oportunidad para que los estudiantes desarrollen un
sentido de responsabilidad y conexion con la naturaleza.

En resumen, esta situacién de aprendizaje esta disefiada para proporcionar al alumnado una
experiencia educativa integral, combinando el conocimiento teérico con la préactica y el
compromiso ambiental. A través de la creacion del herbario y la actividad de reforestacién, se
espera que los y las estudiantes adquieran una comprension profunda y duradera de las plantas
autdctonas de su localidad y una mayor conciencia sobre la importancia de proteger y preservar
su entorno natural.

3.2. Secuencia didéactica

La SA se lleva a cabo en cuatro fases; fase inicial, fase de desarrollo, fase de sintesis y fase de
producto final, y para su consecucién se necesitan diez sesiones (Tabla 1). Cada sesion esta
cuidadosamente planificada para asegurar que los estudiantes progresen de manera gradual y
coherente a través de las fases, permitiendo tiempo suficiente para la exploracidn, la practica, la
reflexion y la creacién. Este enfoque estructurado garantiza que los objetivos de la situacion de
aprendizaje se alcancen de manera completa y efectiva, proporcionando a los estudiantes una
experiencia educativa enriquecedora y significativa.

Tabla 1
Secuenciacion didactica.

Inicial 1 Actividad: “;Qué ha pasado?”
2-3 Investigacion sobre plantas autoctonas
Desarrollo 4-5 Puesta en comun y eleccion de plantas
6-7 Investigacion de la planta asignada
. 8 Preparacion del herbario
Sintesis -
9 Salida a reforestar
Producto final 10 Presentacion del herbario y evaluacion

Fuente: elaboracién propia.

En la fase inicial, donde se debe activar el conocimiento previo del alumnado y motivarles
para que se impliquen a lo largo de la SA, se necesitard de una sesion en la que se mostrara una
comparativa en imagenes del antes y el después de un paraje natural cercano donde se pueda
apreciar la disminucion o el empeoramiento de la flora local. Tras esto, se les pedira que realicen
una lluvia de idea de posibles soluciones, guiandoles hacia la idea de la reforestacion si fuera
necesario.

En la fase de desarrollo, a la que se dedicaran seis sesiones, en primer lugar (sesiones 2-3), los
alumnos y alumnas investigaran sobre las plantas autéctonas a través de un cuestionario de
investigacion que tenga en cuenta aspectos sobre qué tipo de plantas son las mayoritarias, a qué
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clima pertenecen, en qué tipo de suelo crecen, qué animales se suelen encontrar cerca de ellas y
por qué son importantes. En las siguientes sesiones (4-5) realizaran una puesta en comun de sus
conclusiones y, por equipos elegiran una planta en concreto para investigarla en profundidad.
Esta investigacidn se llevara a cabo en las sesiones 6-7 y deberan responder a preguntas sobre las
caracteristicas concretas de la planta, qué tipo de cuidados requiere, cdmo se reproduce, cémo
cambia a lo largo del afio y qué aporta a los seres humanos o a los animales.

En la fase de desarrollo se pueden utilizar técnicas de trabajo cooperativo para las
investigaciones y para la elaboracién de las conclusiones, como el grupo de expertos o el folio
rotativo.

En la fase de sintesis dispondremos de dos sesiones para concretar todo lo aprendido. En la
sesion 8 el alumnado pasara a la ficha del herbario los resultados de su investigacion realizada en
las sesiones 6 y 7, para lo que se les puede facilitar una lista de cotejo o unas autoinstrucciones
gue les permita realizar la tarea de forma guiada, tal como se puede observar en la Figura 2.

Figura 2
Lista de cotejo para la elaboracion del herbario.

Pasos para hacer
el herbario

Jntamus Toda la InNTermacin,

Cieidbrms (o Latons v setihones

Cada one race s taren.

Jersanmos todes s seccnes

FeEMLMRAs 4 Thle LOXI) ARLAL

Entregenzs ol hecbans

Fuente: elaboracién propia.

Una vez se entrega el herbario por parte de los equipos de trabajo, se dedicara una sesién a
realizar la salida al entorno natural cercano para su reforestacién. En este punto puede ser
interesante solicitar la ayuda de los técnicos forestales municipales que acomparien en las labores
para evitar errores.

Finalmente, en la fase de producto final (sesién 10) se presentaria el herbario a los miembros
de la comunidad educativa explicando el proceso que se ha llevado a cabo en su elaboracion y se
pasaria un cuestionario de autoevaluacion al alumnado que complemente la evaluacién realizada
por el docente.
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3.3. Herramientas y productos de la evaluacion

La evaluacion de esta SA debe realizarse de forma que se tenga en cuenta tanto los
conocimientos adquiridos por el alumnado como las habilidades y competencias trabajadas, asi
como la forma de trabajar a lo largo de las investigaciones. Esta informacion se complementara
con la autoevaluacion realizada por el alumnado que pondra de manifiesto la percepcion
subjetiva de su desempefio.

Es recomendable llevar un registro observacional diario de las sesiones en las que se desarrolla
esta SA en el que se tengan en cuenta aspectos como la forma que tiene el alumnado de resolver
los conflictos, el clima de trabajo de los equipos y la implicacidn individual que han tenido a lo
largo de las sesiones. Igualmente, es interesante facilitar la rubrica de evaluacion, si la hay, al
alumnado en las primeras fases de la situacion de aprendizaje, o una lista de comprobacion.
Ambos documentos orientan el trabajo del alumnado, sefialando aquellos aspectos esenciales que
deben guiar su desempefio para conseguir el desarrollo de las competencias planteadas en la SA.

4. CONCLUSIONES

Este capitulo ha realizado una aproximacién conceptual al Trastorno por Déficit de
Naturaleza acufiado por Richard Louv, analizando las evidencias existentes sobre él, los factores
que contribuyen a su aparicidn y las implicaciones que tiene en la salud y el bienestar infantil.
Este alejamiento de la naturaleaza derivado del actual estilo de vida, la urbanizacion de los
espacios y el aumento de la tecnologia para el ocio ha generado impactos significativos en la salud
fisica y emocional de los menores, asi como en su desarrollo cognitivo y social. Este concepto,
aunque no es un diagnéstico médico oficial, apunta a una realidad evidente: los nifios y
adolescentes cada vez tienen menos contacto directo con el entorno natural, lo que repercute
negativamente en su bienestar general.

Por otro lado, los actuales desafios a los que nos enfrentamos hacen necesario una llamada a
la accion también desde el ambito educativo que permita a las generaciones que se estan
formando en la actualidad hacerles frente de una manera adecuada. En este sentido, los ODS
marcan los objetivos sobre los que tenemos que trabajar para hacerlo posible y tienen en cuenta
la necesidad de reconectar con la naturaleza y desarrollar una ética medioambiental. En este
contexto, el disefio de SA adquiere una relevancia especial como herramienta pedagdgica para
combatir el Déficit de Naturaleza. Las SA permiten integrar de manera activa y significativa los
ODS enel curriculo escolar, facilitando un enfoque inclusivo y multidimensional del aprendizaje.
Al estructurar actividades que promuevan la curiosidad innata de los nifios y su interaccion con
el entorno natural, se fomenta no solo el desarrollo de competencias académicas, sino también
un profundo aprecio por la naturaleza y una mayor conciencia ambiental.

En el punto de confluencia de estos dos planteamientos, el Trastorno por Déficit de
Naturaleza y los ODS, se ha propuesto una SA que, a través de 10 sesiones agrupadas segin la
estructura de las SA, pretende dar respuesta a estas cuestiones ayudando, por un lado, a
contrarrestar los aspectos que estan involucrados en el Trastorno por Déficit de Naturalezay, por
otro, a trabajar en los aspectos del ODS 15 “Vida de ecosistemas terrestres”.
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A lo largo de las sesiones, los estudiantes participaran en investigaciones sobre la flora local,
la conservacion y laimportancia de los ecosistemas. La experiencia educativa se vera enriquecida
por lainteraccion directa con el entorno natural, permitiendo que los estudiantes desarrollen una
comprensién mas profunda y duradera del medio ambiente que les rodea. Ademas, el enfoque
secuencial y estructurado de las actividades garantiza que los alumnos no solo adquieran
conocimientos tedricos, sino también habilidades practicas y un compromiso activo con el
cuidado de la naturaleza.

Finalmente, la integracion de evaluaciones basadas en competencias, que incluyen
autoevaluaciones y registros observacionales, permite medir de manera efectiva el aprendizaje
adquirido y las competencias desarrolladas. Este enfoque integral no solo aborda los aspectos
cognitivos del aprendizaje, sino que también se enfoca en las habilidades sociales, la colaboracion
y la responsabilidad ambiental, reforzando la importancia de una educacion que promueva el
respeto por el entorno natural.

El Trastorno por Déficit de Naturaleza representa un desafio educativo que requiere un
enfoque integral, donde no solo las escuelas, sino también las familias y la comunidad
desempefien un papel activo. Propuestas como las SA y los ODS ofrecen un marco crucial para
facilitar que los nifios recuperen su conexion con el entorno natural. Estas iniciativas no solo
mejoran su bienestar fisico, emocional y cognitivo, sino que también contribuyen a formar una
generacion mas consciente y comprometida con la sostenibilidad y la conservacion del medio
ambiente.
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1. INTRODUCCION

La gestion estratégica en las Instituciones de Educacién Superior (IES) se ha convertido en un
elemento trascendental para asegurar la calidad y eficacia en la educacion. En este contexto, la
analitica de datos surge como una importante herramienta para informar la toma de decisiones
y mejorar la articulacion de las funciones sustantivas de estas instituciones. Esta investigacion
estd orientada a generar informacion importante respecto al modelo de gestion estratégica
basado en analitica de datos para mejorar la articulacion de las funciones sustantivas. Mediante
el presente estudio se busca aportar a la comprension de cdmo la integracién y el analisis de una
enorme base de datos pueden contribuir significativamente al logro de los objetivos estratégicos
en el &mbito de la educacion superior.

Como antecedentes se dispone de informacion referente a que las Instituciones de Educacion
Superior tienen como desafio constante la adaptacion a un entorno cambiante que se caracteriza
por la evolucién tecnoldgica, los cambios en las demandas del mercado laboral y las necesidades
de los estudiantes. La gestion estratégica se ha identificado como un enfoque trascendental para
abordar estos desafios, lo cual permite a las universidades planificar y ejecutar acciones que
aseguren su sostenibilidad y relevancia. En tal contexto, la analitica de datos ofrece multiples
posibilidades para mejorar la toma de decisiones y optimizar los procesos académicos y
administrativos.

La investigacion se fundamenta en teorias y modelos de gestidn estratégica, de igual manera
se toman en consideracion conceptos de analitica de datos aplicados a la educacion superior. Se
van a indagar las funciones sustantivas de las universidades (docencia, investigacion y
vinculacién con la sociedad) y como mejorar su integracion a través del uso estratégico de datos
hasta los procesos de apoyo y transversal como la gestion o administracion.

2. DESARROLLO
Metodologia

El trabajo adopta el Framework Search, Appraisal, Synthesis, and Analysis (SALSA), su
desarrollo implica una revision sistematica en la que se considera cuatro etapas: busqueda,
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evaluacion, sintesis, y andlisis; la aplicacion de esta metodologia permite realizar un trabajo de
manera organizada y con informacién relevante que ayuda a desarrollar el estudio propuesto.

Busqueda (Search)

Existe informacion considerable respecto al modelo de gestion estratégica para mejorar la
articulacion de las funciones sustantivas basado en analitica de datos, razén por la que es
necesario buscar estudios indexados en los Ultimos afios para realizar una revision con la
informacion mas relevante que favorezca al desarrollo del presente estudio. La constante
generacion de informacién da como resultado la necesidad de buscar datos que favorezcan al
desarrollo del trabajo propuesto y por ende la construccion del conocimiento; la basqueda de
trabajos investigativos con interés cientifico favorece el desarrollo del estudio propuesto.

La base de datos disponible para contribuir al ambito investigativo es abundante, razén por
la que se necesita realizar una busqueda apropiada de informacién actualizada para respaldar el
estudio. Existen fuentes bibliograficas a disposicion de la humanidad cuyo contenido es de
interés cientifico, sitios como SCOPUS, SciELO, ScienceDirect, IEEE Xplore, E-libro, entre otras
plataformas disponen de trabajos que aportan al ambito cientifico y favorecen al desarrollo del
presente estudio.

Evaluacion (Appraisal)

La abundancia de informacion obtenida en primera instancia mediante la blsqueda de
trabajos investigativos provoca que se evalle el contenido a través de criterios de inclusion y
exclusion para considerar qué estudios favorecen al desarrollo del trabajo propuesto, en esta
instancia se aplican parametros como actualidad, impacto e influencia que provocan la
informacion seleccionada. Es importante evaluar los trabajos considerados en la bisqueda,
debido a que el contenido que se va a seleccionar va a incidir en el desarrollo de la investigacion.
El impacto y la calidad de los trabajos son factores importantes al momento de considerar los
estudios que van a permitir una adecuada sintesis y analisis.

La informacion considerada como prioridad es aquella cuyo contenido refleja lo concerniente
al modelo de gestién estratégica para mejorar la articulacion de las funciones sustantivas basado
en analitica de datos. La eleccion de las plataformas y sitios web ya mencionados en la primera
etapa del Frameworks SALSA se sustenta en que la actual era ha favorecido a la creacion de estos
lugares digitales con mejor dindmica para adquirir y generar informacion sustentada en
diferentes investigaciones.

Sintesis y Analisis (Synthesis, and Analysis)

Las dos etapas finales del Frameworks SALSA son la sintesis y el andlisis, se realiza una
comparacion de los trabajos seleccionados que han cumplido los requerimientos ya mencionados
para desarrollar del presente trabajo. La sintesis y andlisis de la informacion genera que el
contenido sea influyente y relevante en lo que respecta al modelo de gestion estratégica para
mejorar la articulacion de las funciones sustantivas basado en analitica de datos. La sintesis y el
analisis se las pueden desarrollar a través de la obtencion de informacién importante o mediante
la aplicacion de tablas o sintesis narrativas (Codina, 2023), para el presente estudio se va a
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desarrollar una revision de literatura para tratar lo concerniente al modelo de gestion estratégica
para mejorar la articulacion de las funciones sustantivas basado en la analitica de datos de
Instituciones de Educacion Superior; uno de los recursos que trascienden en el desarrollo de una
investigacion es la identificacion de los antecedentes y el estado actual del tema, razon por la cual
se procede a realizar la revision de literatura.

La gestidn estratégica es importante en las instituciones, ya que permite establecer pardmetros
en el disefio de una correcta planificacion acorde al tipo de institucion, para medir el
cumplimiento de los objetivos alcanzados y controlar los recursos, lo cual parte la mision para
lograr la vision de la institucion, planteado en el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional
(PEDI). De esta manera, las IES son instituciones educativas sin fines de lucro y forman parte del
mundo empresarial.

El trabajo propuesto destaca por su innovacion en distintos aspectos. En primer lugar, el
enfoque en la analitica de datos aplicada a la gestién estratégica de las IES representa un campo
emergente en la investigacion académica y ofrece un innovador enfoque para abordar sus
respectivos desafios. El uso apropiado de datos y técnicas analiticas favorece la obtencion de
informacion relevante y oportuna referente al desempefio y la eficacia de las funciones
sustantivas de la IES.

Es importante considerar lo mencionado sobre el Proceso de Bolonia por Penbek et al. (2021)
en el que se refiere a “un proceso de cambio complicado que pretende aportar muchas
oportunidades y ayudar a mejorar la universidad, es necesaria una gestién estratégica eficaz para
dirigir este cambio planificado con el fin de obtener resultados beneficiosos” (p. 649). Otro tema
importante es la busqueda del aseguramiento de la calidad a través de procesos establecidos en la
gestion estratégica en cada una de las areas que componen la IES, Acosta et al. (2017) mencionan
que: “uno de los retos mas desafiantes de la educacién superior en la actualidad es el
perfeccionamiento de la gestién universitaria y de cada uno de los procesos que la integran”
(p.103).

Las Instituciones de Educacion Superior han sufrido actualmente cambios considerables, lo
cual provoca la generacion y almacenamiento de datos masivos, los mismos que son presentados
en muchos de los casos a los organismos responsables de la educacion superior, en consecuencia
surgen desafios en el uso de analitica de datos en la gestion estratégica para la toma de decisiones
sustentado en modelos predictivos, lo cual influye en el ambito socio-tecnoldgico y beneficia a la
comunidad universitaria y al pais.

Romero (2016) afirma “la gestion estratégica de las universidades debe buscar desde todos los
procesos organizacionales el mejoramiento continuo de la calidad educativa, articulados con los
grupos de interés tanto de estudiantes, docentes, empresas, profesionales y la comunidad en
general”. (p. 3)
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El insumo para realizar un proceso de analitica de datos de la gestion estratégica se sustenta
en la informacion que se almacena a gran escala y recibe la denominacion de Big Data, esto es
factible con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), el internet es
el medio de almacenamiento de dicha informacion.

Gestion estratégica

Porter (1987) es uno de los mayores pensadores del mundo en temas relacionados a gestion,
se lo considera como el padre de la estrategia empresarial moderna, él afirma que la gerencia
estratégica es “la formulacidn, ejecucion y evaluacién de acciones que permitirdn que una
organizacién logre sus objetivos”. Este es uno de los principales autores que encabezan la
investigacion propuesta. En cambio, para Drucker (1999) la gerencia “es el érgano especifico y
distintivo de toda organizacién”, al tiempo que aun se ha resonar en el presente, es que “la Gnica
organizacién correcta ha variado mas de una vez. Pero la busca de aquella Gnica organizacion
correcta ha proseguido y prosigue hoy”. (p. 12) En lo que respecta a otros autores, estos
concuerdan en relacionar la importancia de la gestion estratégica con el logro de los objetivos
basindose en el “andlisis del entorno” de las compafifas, siendo parte trascendental de la
orientacion que estas han de tener (Martinez y Milla, 2012).

Es necesario comprender en términos generales que no existe empresa perfecta, ya que con el
transcurso de los afios y la evolucion de los factores que estan relacionados en ella, se evidenciara
un proceso de mejoramiento continuo basado en los aprendizajes que deja con el paso del
tiempo. El imponer el ritmo de los cambios, es un factor que permite estar siempre un paso por
adelante de la competencia, lo cual provoca que ésta reaccione frente a las modificaciones que se
han generado. Mientras la competencia se preocupa por sobrevivir, nosotros estaremos
manteniendo nuestras ventajas competitivas (Betancourt, 2006).

Para conseguir una ventaja competitiva como empresa o Institucion de Educacion Superior,
se debe considerar que lo complicado no es alcanzar la cima, sino el proposito es mantenerse en
ella, en la que se aplican nuevas teorias visionarias con estrategias del siglo XXI.

Segin Romo y Midrquez (2014) la gestién es un “concepto que nace en los corporativos
empresariales, y es considerada como una forma de organizacién maés eficiente. El antecedente
de la misma, en términos tanto histéricos como tedricos, es la administraciéon” (p. 270). De igual
manera, es importante recordar al talento humano como el pilar fundamental para el crecimiento
y mejoramiento continuo de cualquier empresa u organizacion.

Basado en Anthony y Govindarajan (2007, p.4) afirman que: “Una organizacién consta de un
grupo de personas que colaboran para alcanzar metas comunes (...) Las organizaciones son
dirigidas por una jerarquia de administradores”.
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Hay que considerar que el organigrama de la organizacion esta estructurado de tal forma que
se aprecia en orden jerarquico al director ejecutivo, gerentes, departamentos, entre otras
secciones cuya trascendencia esta establecida en sectores estratégicos dentro de la empresa.

Por otra parte, los autores mencionados explican la relacion general entre funciones de
planeacion y control, en la Figura 1 se representan:

Figura 1
Relaciones entre Funciones de Planeacion y Control.

Actividad Naturaleza del resultado

""“"“”:"' Metas, estrategias
estrateg y politicas
Implantacién
de estrategias
Control de los De pefio eficax y
trabajos eficiente de los trabajos

Nota. Elaboracion propia a partir de Anthony y Govindarajan (2007).

Todas las organizaciones, sin importan el espacio que ocupan en la sociedad implementan
algun tipo de control de gestion. Sin embargo, se evidencia que, en las organizaciones de mayor
envergadura, se aplica un control de gestion de manera mas formal, mientras que, en las
organizaciones de menor tamafio, la gestién generalmente suele ser menos estructurada.

El control de la gestién basado en Young (2012, p. 2) establece que: “El control de gestién
existe desde que existen las organizaciones (...)”. De tal forma, en base que son previsibles las
oportunidades y amenazas que se toman en consideracion en las decisiones de planificacion
estratégica, el proceso en muchos de los casos se torna irregular en vez de ser sistemdtico. “Las
estrategias son planes grandes e importantes”, aseveran Anthony y Govindarajan (2007), los
cuales agregan que éstas “declaran en forma general la direccién en la cual los directores quieren
que se mueva la organizacién”. (p. 9)

El Cuadro de Mando Integral, también conocido como Balance ScoreCard, desempefia un
papel importante en la gestion estratégica, esta herramienta facilita la medicién y el monitoreo
integral del desempefio de una organizacion, no Unicamente desde un punto financiero, sino
también desde otros aspectos destacados, como lo son el cliente, los procesos internos, el
aprendizaje y el crecimiento.

A continuacién, el andlisis y estructuracién del desarrollo del “Proceso Estratégico”, donde
en primera instancia se definird o revisard la declaracién de “Visién, Misién y Valores
Corporativos”, estableciendo posteriormente los objetivos y metas a lograr de manera concreta
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(Novaetal., 2020), cuyo cumplimiento serd evaluado a través del uso de indicadores estratégicos,
también conocidos como KPI, los cuales se relacionan con la utilizaciéon de una o varias de las
herramientas de gestion estratégica, entre ellas sobresalen: Balanced Scorecard (BSC),
Prospectiva Estratégica, Direccion de Hoshin, Do financial and non financial performance
measures have to agree, Modelo de Analisis de Evolucion de Indicadores, Modelo de Maisel,
Navegador de Skandia, Auditoria Administrativa, Gestion Estratégica del Cambio, Gestion por
procesos Norma I1SO 9001:2015, Modelo EFQM de Excelencia, Supply Chain Management
(Desde la Perspectiva Estratégica), Business Intelligence. El Balance ScoreCard facilita una vision
completa y equilibrada del avance hacia la consecucidn de objetivos estratégicos establecidos, lo
cual permite una mejor toma de decisiones informadas y el enfoque en areas de mejora
prioritarias.

Kaplan y Norton (1996) creadores del Balanced Scorecard “establecieron que su principal
objetivo es convertir la estrategia de la empresa en accion y resultados mediante el desarrollo de
sus cuatro perspectivas: financiera, clientes, procesos internos y aprendizaje”. Se han evidenciado
diversos casos de éxito al aplicar el Balance Scorecard en la gestion estratégica de IES, en los cuales
se aprecian gque esta metodologia ha permitido que las instituciones mejoren su desempefio y
alcancen de forma dptima sus objetivos estratégicos. La aplicacion del BSC ha brindado a las IES
una vision integral de su progreso, lo cual facilita la toma de decisiones informadas y el enfoque
en areas estratégicas para conseguir la excelencia académica y el crecimiento institucional.

El BSC traduce el lenguaje estratégico a uno operativo mediante la gestién y alineacion de los
objetivos, se utilizan métodos que permiten una mejor comunicacion de la estrategia traducida a
todos los niveles de la organizacion, lo cual producira una accién mas efectiva de la organizacién
(Gomez, 2018).

Al revisar la Gestion Estratégica de forma global con informacidn relevante en base al aporte
de los grandes pensadores y sus metodologias, se necesita tratar el tema de manera especifica del
caso de estudio de la investigacion propuesta, como en la gestién en las Instituciones de
Educacion Superior.

Gestidn Estratégica: Instituciones de Educacion Superior

La gestion estratégica es trascendental en el funcionamiento y éxito de las Instituciones de
Educacion Superior, su incidencia se aprecia en distintas areas, como lo son la planificacién de
objetivos a largo plazo, la toma de decisiones basada en datos, la asignacion eficiente de recursos
y la mejoria de la calidad educativa.

Mediante el uso de practicas de gestion estratégica sélidas, las IES pueden adaptarse al
contexto y modificaciones del entorno, estdn capacitadas para optimizar sus operaciones y
promover un crecimiento sostenible para beneficiar a la comunidad académica y la sociedad en
general. En la educacién, la aplicacion de una planificacion estratégica genera la posibilidad de
actuar de forma proactiva. Para conseguir los resultados deseados, la planificacion estratégica
debe definir la asociacién y la colaboracion de una amplia variedad de socios educativos, en las
que se incluyen los beneficiarios y los interesados.
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La gestion estratégica en las IES influye significativamente en los rankings mundiales; el uso
de estrategias adecuadas, la mejora continua de la calidad académica y la investigacion favorecen
al reconocimiento y prestigio institucional en la comunidad educativa global.

Bonifaz y Barba (2019, p. 109) citando a Duro y Gilart (2016) declaran que los aspectos de
calidad de los rankings internacionales van obligando a las universidades a crecer bajo nuevos
modelos hacia el desarrollo de la institucion sustentadas a nuevas propuestas en el desarrollo
estratégico de su gestion, esto debido a que “El 4mbito competitivo en el entorno de las
instituciones de educacién superior ha sufrido cambios de gran trascendencia”.

La gestion también promueve la optimizacion de recursos y la promocion de la excelencia en
las distintas areas estratégicas, lo cual influye en los aspectos a considerar para mejorar la posicion
en los rankings internacionales de universidades. Las Instituciones de Educacion Superior
necesitan tener a disposicion un sistema de gestion que les ayude en la medicién, en el control
eficaz y eficiente de los resultados de su estrategia; el uso de una herramienta apropiada de gestion
brinda la oportunidad de mejorar la calidad académica, cientifica y cultural al competir con
liderazgo en un exigente mercado educativo universitario (Bustos et al., 2008).

Los estandares de calidad son aspectos fundamentales en la gestion estratégica de las IES
ecuatorianas, su implementacion permite asegurar la excelencia académica y mejora todos los
aspectos institucionales. Estos estandares facilitan el establecimiento de objetivos estratégicos, la
toma de decisiones informadas y la asignacion eficiente de recursos, adicionalmente fomentan
una cultura de calidad y rendicion de cuentas en las Instituciones de Educacidn Superior,
mejorando asi su reputacidn y competitividad tanto a nivel nacional como internacional.

En el enfoque actual referente a la gestion en las IES en el Ecuador, Barbén y Fernandez (2018,
p.52) hacen notar que en la actualidad se esta optando por introducir un enfoque estratégico en
la gestion de varias universidades del Ecuador, razon por la que se necesita de un
perfeccionamiento continuo y posicionarse a la altura de las nuevas exigencias, lo cual requiere
de la generacién de conocimiento, incrementar el liderazgo cientifico y “fomentar la generacion
de nuevas oportunidades para una gestion o direccién estratégica universitaria que otorgue
protagonismo a uno de sus componentes principales: la planificacidn estratégica, la cual aporta
beneficios institucionales”. También es importante realizar un analisis de los escenarios de paises
vecinos, en este caso Colombia, donde tienen un evidente crecimiento en cuestiones de calidad
de la educacion superior, ejecutados desde la gestion estratégica.

Gonzalez-Campo et al. (2020) realizan un estudio con relaciéon a las Instituciones de
Educacién Superior en Colombia, su investigacién tuvo como objetivo “determinar si existia una
relacién de incidencia entre cuatro variables independientes del seguimiento a la gestion
estratégica en las IES sobre tres de sus funciones sustantivas (docencia, investigacion y
extension)” (p.16).

Al realizar un seguimiento a la gestion estratégica se consigue generar una influencia positiva
en la probabilidad de mejorar las funciones sustantivas, al monitorear los avances y resultados de
las estrategias aplicadas, se pueden desarrollar oportunidades para mejorar y tomar acciones
apropiadas de manera oportuna. Muestra de ello se lo puede evidenciar en la funcién sustantiva
de docencia-academia, en el cual el enfoque de seguimiento constante permite ajustar las
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précticas docentes, identificar areas de fortaleza y debilidad, y promover una ensefianza de
calidad.

Aguilar-de Céceres (2020), en cambio realiza un trabajo de investigacion referente a la gestion
estratégica de los Centros de Investigacion de la Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay),
en el que se considera a la investigacion como uno de los pilares fundamentales de una
universidad, en su investigacién se evidencié que “sélo el 29% de los Centros de Investigacion
cuenta con los recursos econémicos para lograr sus metas” (p.24).

En esta evaluacion se aprecia la necesidad de fortalecer la gestion estratégica para conseguir
una mejor administracion, y por ende mejorar e incrementar la produccion cientifica, conseguir
un mayor presupuesto y una implementacion mas intensiva y sistematica de la gestion
estratégica.

En el caso de Chile, Huerta-Riveros et al. (2020, p. 266) en un estudio titulado “Direccién
estratégica, sistema de informacion y calidad. El caso de una Universidad Estatal Chilena” se
concluye que el sistema de informacién de gestion estratégica (SIGE) se adapta a los
requerimientos de cualquier institucién que disponga de un plan de desarrollo; de acuerdo a la
hipétesis bajo andlisis, “fue posible demostrar que el SIGE permitié obtener informacion eficaz
y oportuna para el proceso de toma de decisiones y los beneficios fueron superiores al existir
articulacién de las herramientas de gestion utilizadas”.

El andlisis de trabajos investigativos también resalta los desarrollados en Europa, pestos
ayudan a contrastar los resultados obtenidos a nivel de Latinoamérica, en este contexto se
encuentra el caso de Rusia, Syreyshchikova et al. (2020, pp. 256-262), presentan un estudio en el
cual hacen referencia a la modernizacion del sistema de Educacién Superior en el que se
promovio la implementacion de un sistema de gestion de riesgo, donde se evidenci6 que los
resultados “generan una base para una gestién eficaz que contribuye a: mejorar la reputacion y
la imagen de la universidad; asegurar la sostenibilidad financiera; mejorar la eficiencia de la
planificacidn, el desarrollo y la toma de decisiones de gestién (...)".

En el proceso de Bolonia, una apropiada gestion estratégica es necesaria para garantizar una
implementacion exitosa. Los enfoques estratégicos sélidos ayudan a que las instituciones
educativas enfrenten los desafios para aprovechar las oportunidades que surgen durante el
proceso de adaptacién. Una correcta gestion estratégica permitira alinear los recursos, los
programas de estudio y las politicas institucionales con los objetivos y principios del proceso de
Bolonia.

En una Universidad Turca desarrollan un trabajo que estd orientado a la necesidad de una
gestion estratégica eficaz durante un cambio como lo es el proceso de Bolonia. En este estudio,
sus autores sefialan que este proceso es un cambio estratégico y que la universidad puede
beneficiarse mediante una ventaja competitiva, los resultados muestran que “la mayorfa de las
partes interesadas involucradas en este proceso de cambio se angustiaron debido a la deficiencia
en el flujo de informacién que hace que las mismas tareas se repitan una y otra vez” (Penbek et
al., 2021, p. 659).

Adicionalmente agregan que el estudio consta por el momento de una sola universidad y que
en un futuro la muestra se puede ampliar para tomar en consideracion a otras instituciones que
hayan tenido lugar en el Proceso de Bolonia.
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Casos de éxitos de la gestion estratégica en IES

El andlisis de los casos de éxitos de la gestion estratégica en IES es importante para el
desarrollo de la investigacion propuesta, debido a que la planificacion estratégica es un factor
fundamental para la obtencion de resultados éptimos en la gestién de las Instituciones de
Educacion Superior.

Acosta et al. (2017, p. 103) aseveran que, con el transcurso de los afios, lo conocido como
"Sistema de Informacién Gerencial” ha evolucionado “En una primera instancia, los canales de
comunicacion eran informales en estructura y utilizacion; sin embargo, con la aparicién y el uso
en masas de la informdtica, se transformaron en Sistemas de Procesamiento Electrénico de
Datos". Su investigacion se desarrolla en la Universidad de Otavalo (Ecuador) en la que disponen
de un Sistema de Informacion Estratégica para la Gestion Universitaria (SIE-GU), en el cual se
realizan procesos universitarios y se automatiza las actividades mas importantes de su gestiéon y
toma de decisiones.

Ciencia de Datos

Actualmente se evidencian multiples cambios en la sociedad, lo cual provoca que existan
modificaciones en el mapa que mantiene organizado el conocimiento sobre la realidad, en este
contexto es mas posible el acceso a los datos.

La ciencia de datos tiene sus antecedentes en la aplicacion de la tecnologia en el analisis y
procesamiento de estos. Virkus y Garoufallou (2019), citan a Peteur Naur (1960) para sefialar
que la ciencia de datos es la extraccion generalizable del conocimiento, a partir de dichos datos
(p.424), también se aflade que la mayor contribucion a la ciencia de datos proviene de la
comunidad investigadora en las ciencias de las ingenierias (Virkus y Garoufallou, 2019).

Da Sylva (2017, p.28) citado en Martinez (2021) agrega que: “La CD esboza un campo
multidisciplinario que ha experimentado un crecimiento considerable en afios recientes”. (pp.
143-161)

La ciencia de datos se ha instaurado como un nuevo paradigma en el progreso cientifico, esto
debido a que existe una recoleccidn, analisis e interpretacion de enormes cantidades de datos
mediante los cuales se buscan obtener conocimientos y tomar decisiones de manera sustentada.
El uso de técnicas estadisticas, matematicas y de programacion, la ciencia de datos hace posible
el descubrimiento de patrones, tendencias y relaciones ocultas en los datos, 1o que provoca
avances significativos en los distintos campos.

La ciencia de datos “constituye el nuevo cuarto paradigma del progreso cientifico a través de
algoritmos de aprendizaje automatico. A medida que se desarrollan nuevos algoritmos y que las
capacidades informaticas permiten manejar mayores cantidades de datos y relaciones complejas,
desarrollan mds aplicaciones” (Ferndndez-Revueltay Romero, 2022, p. 47).

El Big Data, generalmente es un término asociado con cantidades exorbitantes de
informacion, sin embargo, Hernandez-Leal et al. (2017, p. 17) aclaran que el “Big Data no va
dirigido solo a gran tamafio, sino que abarca tanto volumen como variedad de datos y velocidad
de acceso y procesamiento”. También se asocia al Big Data con grandes conjuntos de datos, los
mismos que son “extraidos de diferentes y nuevas fuentes a alta velocidad, que son variables y se
vuelven casi imposibles de manejar con software de procesamiento convencional. De esta
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definicion nacen las 3 “Vs” del Big Data: Variedad, Volumen y Velocidad” (Alvarez et al., 2021,
p. 5).

Como parte de sus conclusiones, los autores Lemus-Delgado y Pérez (2020, p. 60) sefialan
que, dentro de los estudios globales, el poder obtener y procesar datos masivos “podria
revolucionar la manera en que comprendemos ciertas tendencias y dindmicas de la globalizacion,
tanto en una dimension mundial como en las interacciones entre lo global con lo local o
regional”.

Existen diferentes criterios sobre las innovaciones referentes al Big Data, sin embargo, hay
concordancia en que estas innovaciones han revolucionada la manera en que las organizaciones
abordan los desafios, de igual manera se evidencia la generacion de oportunidades para la
innovacion y el avance en los distintos campos.

Al momento de procesar una gran cantidad de datos complejos de informacion y hacerlos
comprensibles, es cuando la ciencia de datos adquiere un valor mas significativo, ademas esta
ciencia es un campo interdisciplinario emergente que se basa en la estadistica, la informatica,
computacién, comunicacion, gestion y sociologia; eventualmente, su analisis permitira ser
transformado en “conocimientos, decisiones y acciones siguiendo un pensamiento y una
metodologia determinada” (Rosa v Frutos, 2022, p. 591).

Analitica de Datos

La analitica de datos es una disciplina importante en la actualidad, su impulso de debe al
crecimiento continuo de la cantidad y la variedad de los datos; esta disciplina se caracteriza por
la recoleccidn, analisis e interpretacion de una enorme base de datos con el propdsito de extraer
conocimientos, patrones y tendencias para sustentar por ejemplo la toma de decisiones. La
analitica de datos se aplica en distintos campos, entre ellos el empresarial, el cientifico, el médico,
el financiero, entre otros.

Para Runkler (2020, p. 23) la analitica de datos “Es la aplicacién de sistemas informaticos al
analisis de grandes conjuntos de datos para la toma de decisiones. Esta es un campo
interdisciplinar que ha adoptado aspectos de muchas otras disciplinas cientificas”. En situaciones
practicas, es comun encontrar datos inexactos o confusos, lo que requiere su escalado,
transformacién o incluso la recoleccién de diferentes fuentes para contrastar la informacion. La
estadistica ocupa un rol importante en la analitica de datos, es una disciplina que proporciona
los métodos y técnicas necesarios para analizar y entender la informacion recopilada, mediante
la estadistica también se consigue resumir y describir los datos a través de medidas de tendencia
central, dispersion y correlacion, entre otras. Ademas, con la inferencia estadistica se puede
realizar conclusiones y tomar mejores decisiones ya que se sustentan en la evidencia
proporcionada por los datos.

Kelleher y Tierney (2018, p. 11) definen a la estadistica como: “La rama de la ciencia que se
ocupa de la recopilacion y el andlisis de datos (...). Sin embargo, con el paso del tiempo, los tipos
de datos a los que se aplica el andlisis estadistico se han ampliado”, de tal forma que en la
actualidad la estadistica es utilizada para analizar cualquier tipo de datos. La estadistica es
trascendental en la analitica de datos, ya que proporciona herramientas necesarias para extraer
conocimientos y tomar decisiones informadas mediante los datos que han sido recopilados.
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Koohangy Cuerno (2020) sostienen que el “andlisis de datos juega un papel importante en todos
los aspectos de la toma de decisiones operativas, tacticas y estratégicas dentro de las
organizaciones”. (p. 166)

El andlisis de datos se lo utiliza actualmente de manera frecuente debido a sus resultados
positivos y esta adquiriendo una mayor importancia en la toma de decisiones dentro de las
organizaciones, esto se debe principalmente a la facilidad para recolectar, almacenar y procesar
enormes bases de datos los cuales pueden ser utilizados para el analisis.

Analitica de Datos en la Gestidn Estratégica

El talento humano es capaz de desempefiar un rol importante en la gestién estratégica al
analizar datos. Los profesionales expertos en el analisis de datos tienen la capacidad y el
conocimiento apropiado para extraer informacion relevante de los conjuntos de datos
disponibles. Las empresas cuentan en la actualidad con miles de datos que en varias ocasiones
son procesados inadecuadamente, razén por la cual el disponer del personal capacitado para
analizar este tipo de informacion concede una mayor ventaja competitiva.

En el enfoque de la aplicacion de herramientas de analitica de datos en la gestion estratégica,
se encuentran distintos modelos, entre ellos se encuentra el que se enfoca en el &ambito educativo,
ya que se basan en la analitica visual, del aprendizaje y lo académico, en este contexto se utiliza
generalmente un software el cual se encarga del analisis de datos disponibles.

Modelos de Gestidn Estratégica basado en Analitica de Datos de IES

Los datos son catalogados en la actualidad como el petréleo del futuro; las empresas y de
manera particular las Instituciones de Educacion Superior, han incursionado en los modelos de
gestion estratégica basado en analitica de datos, debido a que, al realizar los respectivos analisis,
las autoridades pueden tomar decisiones més acertadas y competitivas.

Las bases de datos de las instituciones educativas son necesarias para evaluar el rendimiento
de los estudiantes y para diversos analisis predictivos debido al valor informativo que éstas
poseen. Mediante esta informacion se ayuda a identificar cualquier relacién oculta entre el
rendimiento de los estudiantes y sus caracteristicas de aprendizaje. La informacion extraida de
los datos permite identificar qué areas necesitan intervencion, como el redisefio de los cursos, la
modificacion de las estrategias de comunicacién, la mejora de los métodos de evaluacion, entre
otras, con el objetivo de mejorar la calidad de la educacion y la aptitud (Adekitan y Noma-
Osaghae, 2019).

Contreras et al. (2020) mencionan a Schroeder (2009) para explicar el origen de la cantidad
de informacion que se desarrolla especialmente en el 4mbito educativo, el cual es “producto de
las iteraciones de los diferentes actores del proceso (docente, institucion y estudiantes) por medio
del desarrollo de herramientas informaticas y bases de datos en el campo de la educacion” (p.
138). Los distintos procesos de ensefianza y aprendizaje generan nueva informacion producto
del intercambio de ideas y datos cuyo objetivo est4 centrado en la construccion del conocimiento.
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3. DISCUSION

Los modelos de gestion estratégica para mejorar la articulacién de las funciones sustantivas
basados en una analitica de datos son fundamentales para mejorar los procedimientos
académicos en virtud de alcanzar niveles de excelencia institucional y mejorar el
desenvolvimiento de todas las areas estratégicas que la conforman.

La adecuada aplicacion del modelo de gestion estratégica influye en el funcionamiento de las
empresas 0 instituciones las cuales necesitan implementar herramientas que simplifiquen y
precisen informacion relevante para mejorar su accionar y toma de decisiones. En este contexto
el andlisis de datos ocupa un rol importante al momento de conceder informacion que ayuda a
las autoridades o responsables de empresas e instituciones a decidir de mejor manera e intervenir
oportunamente en las &reas que se necesiten corregir.

Para entender el impacto del modelo de gestion estratégica para mejorar la articulacién de las
funciones sustantivas basado en la analitica de datos de Instituciones de Educacion Superior, se
realizé una blsqueda exhaustiva de estudios que aporten al desarrollo del trabajo propuesto, se
utilizaron motores de busqueda y plataformas ya mencionadas en la primera etapa del
Frameworks SALSA, la informacién se la evidencia en la Tabla 1y Tabla 2.

Tabla1

Gestidn estratégica

Criterios Descripcidn del criterio

Contenido en los trabajos Planificacién y gestion estratégica

Trabajos relacionados con la Revistas de Instituciones de Educacién Superior
Educacién Superior (IES)

Afio de publicacién 2010 al 2022

SciElo , Redalyc, Researchgate, Dialnet, Risti, IEEE
Relevancia de la publicacién
Xplore, E-libro y Science Direct.

Idioma Espaiiol - Inglés

Criterios busqueda - Gestion Estratégica.
Nota. La tabla representa los criterios de busqueda de informacién bibliogréafica sobre gestion
estratégica.
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Tabla 2

Criterios busqueda - Analitica de Datos.
Criterios Descripcidn del criterio
Contenido en los trabajos Analitica de datos y gestion estratégica
Trabajos relacionados con Revistas de Instituciones de Educaciéon
la Educacién Superior Superior (IES)
Afio de publicacién 2010 al 2022
Relevancia de la SciElo , Redalyc, Researchgate, Dialnet, Risti,
publicaciéon IEEE Xplore, E-libro y Science Direct.
Idioma Espaiiol - Inglés

Nota: la tabla representa los criterios de busqueda de informacion bibliogréafica sobre analitica
de datos.

En la evaluacion de informacion al aplicar los criterios de inclusion y exclusion mencionados
en la segunda etapa del Frameworks SALSA, fueron seleccionados 32 trabajos cuyo contenido es
de gran interés para sustentar el estudio propuesto y se los pueden evidenciar en la Tabla 3. Las
investigaciones seleccionadas permiten desarrollar adecuadamente el presente trabajo, en
cambio los estudios que no fueron considerados fueron excluidos porque el contenido no aporta
con los lineamientos y requerimientos que se buscaban para desarrollar la investigacion. El
contenido albergado en los distintos estudios muestra que es necesario revisar y actualizar
periddicamente informacién concerniente al modelo de gestién estratégica para mejorar la
articulacion de las funciones sustantivas basado en analitica de datos de Instituciones de
Educacion Superior, debido a que su estudio influye en el crecimiento académico e institucional.

Tabla 3
Estudios seleccionados.
# Titulo Autor Afio Area temdtica

“The need of effective strategic
management during a planned change: | Penbek et 2021 Educaciéony
An example of bologna change process | al. Gestion

from a Turkish university”

“Sistema de Informacién Estratégica »

L, . o Acosta et Educaciéony

2 para la Gestién Universitaria en la 2017 o

o N al. Gestién
Universidad de Otavalo (Ecuador)

“La gestion estratégica y su influencia

institucional en los planes estratégicos Educaciéony

3 Romero 2016
de las universidades puablicas del Gestion
Ecuador”
« . Ly Gestién y
4 Ventaja competitiva Porter 1987 .
Gerencia
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“Los desafios de la gerencia para el siglo )
5 N Drucker 1999 Gerencia
XXI
“La elaboracién del plan estratégico a Martinez y »
6 ) . . 2012 Gestion
través del Cuadro de Mando Integral Milla
“Gestion Estratégica: navegando hacia »
7 . N Betancourt | 2006 Gestion
el cuarto paradigma
“Gestion estratégica vs. Analisis
g estratégico. Una discusioén conceptuala | Romoy 2014 Educaciéony
partir del estudio de caso de una Marquez Gestion
institucién de educacion superior”
Anthonyy
9 “Sistemas de control de gestién” Govindaraj | 2007 Gestion
an
“Management Control in Nonprofit »
10 R Young 2012 Gestion
Organizations
“Modelos de gestion estratégica:
estudio exploratorio en PyMEs »
11 o Nova etal. | 2020 Gestién
manufactureras de la Provincia de
Sugamuxi”
“Using the Balanced Scorecard as a Kaplany »
12 . N 1996 Gestion
Strategic Management System Norton
“Simulacién del modelo de negocio de
la ETB: de la contabilidad financiera a ) Gestion'y
13 ) . ] Gémez 2018 i
la simulacién de la estrategia Negocios
corporativa”
“La calidad de la educacién
” universitaria: una visiéon desde el Bonifazy 2019 Educaciéony
direccionamiento y la gestion Barba Gestion
estratégica”
“Mais alld de la gestion estratégica en »
L, . L, Bustos et Educaciéony
15 educacion superior: aplicacion del 2008 o
N al. Gestién
Cuadro de Mando Integral
“Rol de la gestion educativa estratégica
16 en la gestion del conocimiento, la Barbény 2018 Educaciéony
ciencia, la tecnologfa y la innovacién en | Fernandez Gestion
la educacion superior”
“Effect of Monitoring the Strategic )
) Gonzalez- »
Management on the Substantive Educaciéony
17 ) . . . Campo et 2020 L,
Functions in Higher Education 1 Gestién
al.
Institutions in Colombia”
18 “Gestion estratégica en los centros de Aguilar-de 2020 Educaciéony
investigacion de la Universidad Caceres Gestion
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Nacional de Asuncién. Poblacién y
Desarrollo”
“Direccidn estratégica, sistema de Huerta- »
. L . ) Educaciéony
19 informacién y calidad. El caso de una Riveroset | 2020 o,
. . . N Gestién
universidad estatal chilena al.
“Development of a risk management
20 technique in strategic planning of Syreyshchi 2020 Educaciéony
universities. Case study of a kova et al. Gestion
polytechnical institute”
Virkus
“Data science from a library and v .y
21 . ) ) S Garoufallo | 2019 Ingenieria
information science perspective
u
“La informetria y el analisis del
discurso aplicados a la produccidén , .y
22 L, o Martinez 2021 Ingenieria
cientffica en la Ciencia de Datos y
Ciencia de la informacién”
“A Data Science Approach to Cost Fernandez-
23 Estimation Decision Making - Big Revueltay | 2022 Ingenierfa
Dataand Machine Learning” Romero
“Big Data: una exploracién de )
: N . Herndndez o
24 investigaciones, tecnologfas y casos de 2017 Ingenieria
o -Leal et al.
aplicacion
“Risks and security solutions existing in ,
) ] ] Alvarez et Tecnologia e
25 the Internet of things (IoT) in relation 2021 Lo
. N al. Ingenieria
to Big Data
Lemus-
“Ciencia de datos y estudios globales: .y
26 ) ) . ., | Delgadoy | 2020 Ingenieria
aportaciones y desafios metodolégicos )
Pérez
57 “Ciencia de datos en salud: desaffos y Rosay 2022 Ingenieriay
oportunidades en América Latina” Frutos Salud
28 “Data analytics” Runkler 2020 Ingenieria
« , ,, Kelleher y .y
29 Data science . 2018 Ingenieria
Tierney
“Critical components of data analytics | Koohangy .y
30 . o N 2020 Ingenieria
in organizations: A research model Cuerno
Adekitany
31 “Data mining approach to predicting” Noma- 2019 Ingenieria
Osaghae
“Analitica académica: nuevas Contreras Educacién e
32 . . Y 2020 p
herramientas aplicadas a la educacién etal Ingenieria

Nota: La tabla sefiala informacion de los trabajos seleccionados para la revision sistematica de
la literatura.

91



Modelo de gestion estratégica para mejorar la articulacién de las funciones sustantivas basado en la analitica de datos de
universidades: una revision sistematica aplicando el método SALSA

La literatura refleja la existencia de estudios cuya investigacion muestra la importancia del
modelo de gestion estratégica para mejorar la articulacion de las funciones sustantivas, basado
en analitica de datos de Instituciones de Educacion Superior, lo cual favorece al desarrollo
institucional. La aplicacion de un modelo de gestién beneficia a la empresa o institucién
mediante el analisis de informacion, ésta dispone de datos que al ser interpretados ayudan a
mejorar la toma de decisiones y permite actuar en areas que necesitan intervencion.

El trabajo propuesto tiene influencia a nivel académico y de gestion, razon por el cual es un
estudio necesario para desarrollar una educacion con altos estdndares de calidad y excelencia. En
la revision sistematica de literatura se identifica informacion relevante que muestran como el Big
Data es un recurso muy valorado en la actualidad y que su analisis ayuda al desarrollo
institucional, la gestion estratégica también incide en como las IES se encargan de utilizar este
recurso para mejorar el funcionamiento de cada una de las areas que componen la institucién,
de tal forma que se pueden alcanzar los objetivos propuestos de una manera 6ptima y eficaz. Los
autores de los trabajos seleccionados coinciden en que, actualmente es necesaria la
implementacién de un modelo de gestion estratégica para que las instituciones puedan actuar y
sobresalir entre la competencia, el uso adecuado de estrategias también permite mejorar la
articulacion de las funciones sustantivas mediate la insercidn de nuevas perspectivas y
herramientas. La analitica de datos de Instituciones de Educacion Superior contribuye al
desarrollo académico y sustentan la toma de decisiones, principalmente al momento de utilizar
softwares especializados que procesan grandes cantidades de datos.

Al analizar los modelos de gestion estratégica de las Instituciones de Educacion Superior en
el que se utilizan la analitica de datos, se ha evidenciado una falta de enfoque en la recopilacion
de datos relevantes y de calidad, lo cual afecta directamente a la fiabilidad de los resultados.
También se identifica la existencia de investigaciones limitadas en términos de enfoque y
aplicaciones especificas lo cual genera vacios en la investigacion académica, razon por la que se
requiere profundizar y actualizar el estudio que incentiva la adecuada aplicacién de un modelo
de gestion estratégica para mejorar la articulacién de las funciones sustantivas basado en analitica
de datos de Instituciones de Educacién Superior.

Para finalizar la sintesis y el analisis del presente estudio, se debe mencionar la influencia e
importancia que tiene un modelo de gestién estratégica, ya que su aplicacion influye en la
articulacion de las funciones sustantivas. Actualmente el accionar y la toma de decisiones de las
autoridades tienen mayor sustentacion y un elevado porcentaje de acierto, debido a que los
responsables de la institucion disponen de recursos que les permiten analizar de manera rapida
y precisa enormes bases de datos.

Los 32 estudios fueron seleccionados debido a que disponian de informacidn relevante y su
aporte a la gestion y educacion es incisivo al momento de mostrar la realidad y como influye el
modelo de gestion estratégica en las instituciones. Los trabajos beneficiaron el desarrollo de la
revision de la literatura ya que muestran antecedentes y datos importantes que ayudan a
comprender la influencia del modelo ya mencionado. La informacién que ha sido generada
mediante el presente estudio muestra el impacto e influencia del modelo de gestidn estratégica
basado en la analitica de datos de Instituciones de Educacién Superior. La investigacion realizada
a través de los estudios seleccionados incentiva a realizar una revision sistematica de la literatura
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debido a la incidencia e interés que desarrollan sectores estratégicos como lo son la educacion y
la gestion.

4. CONCLUSIONES

La evolucidn de la sociedad ha generado un impacto con multiples beneficios y recursos que
ayudan al ser humano a desenvolverse en cualquier contexto, muestra de ello es la tecnologia, su
utilizacion permite realizar cualquier actividad en lapsos cortos y de manera mas precisa, su
aplicacion se ha ido insertando en varios &mbitos de la sociedad, entre ellos la educacion, este
sector estratégico es el que genera una de las mayores fuentes de informacién y sus procesos de
ensefianza, aprendizaje e investigacion a mas de favorecer a la construccion de conocimiento
arrojan datos que son de vital importancia para realizar cualquier sustentacion y respaldar
teorias.

La excelencia académica se consigue mediante la adecuada gestion estratégica de recursos que
permiten mejorar la calidad educativa; para decidir qué acciones y decisiones se deben tomar, las
autoridades y responsables de cada area de la institucién necesitan procesar grandes bases de
datos para actuar con efectividad en las areas que se necesitan intervenir, generalmente se utilizan
herramientas tecnoldgicas para agilizar los procesos de analisis de datos. La adecuada aplicacion
de modelos de gestidn estratégica permite mejorar la articulacion de las funciones sustantivas y
al basarse en la analitica de datos el porcentaje de acierto es elevado lo cual favorece al desarrollo
institucional.

Los expertos en analisis de datos son los encargados de aplicar estrategias y direccionar la
informacién relevante hacia las autoridades y encargados de cada area para que ellos tomen
decisiones sustentadas en estudios y analisis de Big Data, sus esfuerzos estan orientados a buscar
la excelencia académica y obtener una ventaja competitiva en beneficio de la institucién.
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1. INTRODUCCION

En el ambito educativo, la inteligencia artificial busca desarrollar programas que permitan
entornos de aprendizaje adaptativos y personalizados, con el objetivo de disefiar estrategias
efectivas para la adquisicion de conocimiento por parte de los estudiantes, donde la IA tiene un
gran potencial para mejorar la educacién, ya que permite facilitar el acceso al aprendizaje,
automatizar la gestion y optimizar métodos de ensefianza. Sin embargo, su implementacion
puede verse retrasada por las politicas y procesos administrativos de cada pais generando desafios
de la revolucién 4.0 (Padilla, 2019). Como comenta Calderdn (2024) la era digital en la educacion
enfrenta nuevos desafios y oportunidades. Las herramientas digitales han revolucionado la
educacion, ya que las clases son mas comun y accesible para los estudiantes, sin embargo, las
implicaciones de dominio de las tecnologias y el acceso al internet sigue siendo limitaciones que
se enfrenta los estudiante y docentes. Los requerimientos tanto de software como de hardware
para videoconferencias y aplicaciones de oficina son ahora estdndares en los sistemas de digitales,
ya sean de escritorio 0 moviles, junto con una conexion a internet estable, lo que garantiza una
experiencia de ensefianza-aprendizaje adecuadamente efectiva (Rubio et al., 2022).

Una asignatura de interés nacional en el sistema educativo superior que resulta relevante de
trabajar mediante el uso de la inteligencia artificial es la Educacion Constitucional, de acuerdo
con la historia dominicana, la Constitucién de la Republica Dominicana se inicia el 6 de
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noviembre de 1844, cuando fue promulgada la primera carta magna del pais en la ciudad de San
Cristobal. Este documento fue el resultado de un proceso constituyente que buscaba establecer
un marco legal para el nuevo Estado tras la independencia del dominio haitiano, proclamada el
27 de febrero de 1844.

La Constitucion de 2010 tiene notables caracteristicos que la hacen Unica en el
constitucionalismo dominicano. En ella se establece una nueva dimension constitucional del
derecho a la educacion. Reconoce expresamente el derecho de toda persona a una educacion
“integral, de calidad, permanente, en igualdad de condiciones y oportunidades, sin mds
limitaciones que las derivadas de sus aptitudes, vocacidn y aspiraciones”. Para lograr este objetivo
se establece en la carta magna una serie de principios y medidas tales como el articulo 63.13 la
obligatoriedad de la ensefianza de la Constitucidn en todas las instituciones de educacion pablica
y privada del pais.

Actualmente, el Ministerio de Educacion Superior de Ciencia y Tecnologia (MESCYT) de la
Republica Dominicana emitié el comunicado MESCYT-DESP-3203-2023, estableciendo la
obligatoriedad de la asignatura de Educacion Constitucional para todas las carreras de Técnico
Superior y Grado de los Institutos de Educacion Superior (IES), excluyendo Derecho y Ciencias
Politicas. El proposito del MESCYT vy el Tribunal Constitucional, es de formar una cultura de
ciudadanos informados, activos y responsables, que permitan contribuir a una cultura
demaocrética, a la unidad social y promover una cultura de paz.

La formacién universitaria busca favorecer al desarrollo de competencias civicas y
democraticas en la sociedad estudiantil, mediante la formacién de ciudadanos que respeten y
cumplan con las normas establecidas en un pais. El estado democratico exige a los ciudadanos el
cumplimiento de las leyes y normas que regulan a una sociedad, independientemente de sus
creencias o visiones del mundo, ya que estos no solo son receptores de derechos, sino también
creadores de las leyes, lo que los involucra directamente en su cumplimiento que contribuyen al
orden y la estabilidad social (Alonso-Geta, 2024).

Sin embargo, a pesar de los desafios de la revolucion 4.0, en el contexto actual se identifica un
entorno favorable en la combinacion de los métodos de ensefianza tradicionales, con las nuevas
tecnologias para lograr modelos de ensefianza centrados en el autoaprendizaje y la
personalizacion de la ensefianza. Se identifica que tecnologias como la inteligencia artificial, los
sistemas conversacionales (chatbots) pueden ser satisfactoriamente combinados con la
ensefianza online, el de crear recursos de aprendizaje novedosos, atractivos y adaptables a los
diferentes estilos de aprendizaje (Gudoniene et al., 2024; Kovadevi¢ et al., 2024; Hussain, 2024,
Jung, 1969). El empleo de las tecnologias digitales como el uso de recursos de aprendizaje
mediante el empleo de la 1A en la asignatura de Educacion Constitucional, permitira masificar la
implementacion de la asignatura mediante el bot.

El proposito de este articulo es presentar los detalles de la implementacién y los resultados de
esta herramienta, analizando su impacto en el aprendizaje de los estudiantes, su eficacia en la
retroalimentacién y evaluacion, y su capacidad para ser una plataforma de asesoramiento
continuo.
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2. DESARROLLO

Como parte de los antecedentes de la presente investigacion se realizd una revision de
documentos asociados a la asignatura Educacion Constitucional, su estructura y contenido.

Se analizd la comunicacion MESCYT-DESP-3203-2023 del 20 de noviembre del 2023 suscrita
por el ministro de Educacién Superior Ciencia y Tecnologia. En esta se establece que la
implementacién de la asignatura de Educacion Constitucional tiene caracter obligatorio en los
programas de Técnico Superior y Grado.

También se identifica el contenido de la asignatura y su organizacion en las siguientes 10
unidades de estudio:

- Unidad I: el estado dominicano y sus caracteristicas. Donde se analizan la soberania, el
estado como un estado social y democratico de derecho, el régimen de partidos y un régimen
presidencial como sistema de gobierno.

- Unidad II: la constitucion como norma suprema del ordenamiento juridico dominicano,
gue incluye el ordenamiento juridico, la definicion del derecho, las funciones del estado y el
principio de supremacia constitucional. Ademas, las reformas constitucionales, las leyes y los
procedimientos para la formacion de las leyes, el tribunal constitucional como garante de la
supremacia de la constitucion.

- Unidad IlI: se debate sobre el poder y la separacién de poderes. En particular el poder
legislativo, el poder ejecutivo, el poder judicial, el gobierno local. Los entes y érganos de rango
constitucional en la republica dominicana son: la junta central electoral, el tribunal superior
electoral, la camara de cuentas, la contraloria general de la republica, las fuerzas armadas, la
policiay el consejo nacionales de la magistratura.

- Unidad IV: referida a la administracién publica en la republica dominicana con los dos
niveles: central y local. Las formas de intervencién de la administracion publica, los servicios
publicos y su finalidad. Ademas, se explica el control de legalidad de la administracion publica y
los derechos ciudadanos a una buena administracion. El régimen juridico de la funcién puablica
y el régimen ético y disciplinario del servidor publico, asi como la proscripcion de la corrupcion.

- Unidad V: donde se describen los derechos y deberes fundamentales, los derechos
fundamentales, la dignidad humana como base de los derechos fundamentales. La proteccién de
los derechos fundamentales como finalidad del estado la clasificacion de los derechos
fundamentales en la constitucion dominicana. Asi como la interpretacion y aplicacion de los
derechos y garantias fundamentales. Los deberes fundamentales en la republica dominicana y la
correlacién entre derechos y deberes.

- Unidad VI: los derechos civiles y politicos generalidades de los derechos civiles y
politicos en la republica dominicana: elegir y ser elegidos, participar en referendos, la iniciativa
legislativa, los mecanismos directos de participacion local. Los derechos civiles: el derecho a la
vida, el derecho al respeto de la dignidad humana, el derecho a la igualdad, el derecho a la libertad
y seguridad personal, la prohibicién de la esclavitud, el derecho a la integridad personal, el
derecho al libre desarrollo de la personalidad, el derecho a la intimidad y al honor personal la
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libertad de conciencia y de cultos, la libertad de transito, la libertad de asociacion, la libertad de
reunion y la libertad de expresion e informacion.

- Unidad VII: incluye los derechos econdémicos y sociales la libertad de empresa, el
derecho de propiedad, el derecho a la propiedad intelectual, los derechos del consumidor, el
derecho a la seguridad alimentaria, los derechos de la familia, la proteccion reforzada de nifios,
nifias y adolescentes, personas de la tercera edad y personas con discapacidad, entre otros. Trata
la proteccidn de las personas menores de edad, la proteccion de las personas de la tercera edad y
la proteccion de las personas con discapacidad. Ademas, aborda el derecho a la vivienda, el
derecho a la seguridad social, el derecho a la salud, el derecho al trabajo y el derecho a la
educacion.

- Unidad VIII: los derechos culturales, deportivos, colectivos y difusos y del medio
ambiente: los derechos culturales y deportivos. Los derechos colectivos y del medio ambiente,
derecho a un medio ambiente sano, el derecho agua y la especial proteccion y el aprovechamiento
de los recursos naturales y de las areas protegidas.

- Unidad IX: garantias fundamentales, las garantias normativas, la inclusion de los
derechos en la constitucion y su aplicacién directa, la reserva de ley, el contenido esencial de los
derechos fundamentales, el principio de razonabilidad, la rigidez constitucional, garantias
institucionales, el defensor del pueblo, el ministerio publico, la defensa publica y la asistencia
legal gratuita, las garantias jurisdiccionales, el control de constitucionalidad. Principios rectores
del sistema de justicia constitucional, amparos especiales, el habeas data, el habeas corpus.
Ademas, se abordan las garantias internacionales: el sistema universal de derechos humanos y el
sistema interamericano de derechos humanos.

- Unidad X: ciudadania integral y convivencia pacifica y democratica: los valores y
simbolos patrios, el sentimiento patridtico como factor de cohesion social conservacion y defensa
de la patria. Donde se aborda la formacién constitucional como presupuesto de una ciudadania
integral y los principios rectores de la convivencia pacifica y democratica en un estado social y
democratico de derecho. Ademas, se trata la participacion ciudadana activa; principios y
mecanismos, la cultura de paz y los desafios para la ciudadania integral.

En resumen, se identifica que esta asignatura, por su naturaleza, tiene el 100% de la
informacion disponible en formato textual.
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La asignatura de Educacion Constitucional ha sido incluida en todos los planes de estudio de
la Universidad Central del Este (UCE) y se ha comenzado a impartir en modalidad virtual a través
de la plataforma Moodle. No obstante, alin existen varias areas de mejora. En primer lugar, dado
que la asignatura es obligatoria en todas las carreras, es la mas concurrida del sistema educativo
universitario, lo que plantea la necesidad de incorporar tecnologias avanzadas, como la
inteligencia artificial (1A), para personalizar el proceso de ensefianza y mejorar la experiencia
tanto de estudiantes como de docentes.

El contenido de la asignatura, al ser mayormente textual, es adecuado para integrar técnicas
de aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje natural, lo que facilita la personalizacion
y automatizacion del aprendizaje. Ademas, debido a la relativa simplicidad y amplitud del
contenido de la Educacién Constitucional en comparacion con otras materias, es viable aplicar
tecnologias de 1A y chatbots para cubrir el 100% del material.

La inteligencia artificial generativa ofrece una oportunidad adicional al permitir la
construccién semi-automatica de recursos de aprendizaje, que pueden presentarse de diferentes
maneras, mejorando la experiencia del estudiante segun su estilo de aprendizaje (Hussain, 2024,
Jung, 1969). Finalmente, se ha constatado que el uso de chatbots en la educacion en linea es una
opcidn valida y efectiva, respaldada por estudios que han evidenciado su impacto positivo en la
educacion personalizada (Chamorro-Atalaya et al., 2023b; Hammad et al., 2023; Kalpana et al.,
2023; Mendoza et al., 2020).

Atendiendo a todo lo anterior se complementa el estudio del estado del arte. Este se realiz6
mediante una revisidn sistematica siguiendo el protocolo definido a continuacion (Acufia et al.,
2024):

- Definicion del objeto de estudio, campo de accidn y objetivo de la investigacién.
- Definicion de un gestor bibliografico (Zotero)
- Definicion de fuentes de informacion académica para el desarrollo de la revision:

» o« » o«

“Semantic Scholar”, “Google Scholar”, “Scopus” y otros metabuscadores académicos basados en
ciencia abierta.

- Definicion de frases claves para la realizacion de las bdsquedas.

- “Constituciéon” OR “Republica Dominicana” OR “Educacion constitucional”
- “Chatbots” AND “Education”

- “Chatbots” AND “Constitutional education”

- “Artificial Intelligence” AND “Education”

- Seanalizd ademaés el impacto en Republica Dominicana.

- Definicion de las metas del analisis bibliométrico en forma de preguntas de investigacion
y criterios de inclusion - exclusion:

- ¢Cbmo ha sido la tendencia de las publicaciones por afio?
- (Cuales son los principales autores?
- ¢Cudles son las afiliaciones y paises de los principales autores?
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- ¢Como se distribuyen las publicaciones considerando los tipos de documentos en:
articulos, libros, tesis y memorias de conferencias o congresos?

- Exclusién de trabajos publicados en espacios con poco nivel de arbitraje.

- Clasificar y filtrar las publicaciones en el siguiente conjunto de categorias:

- Andlisis de la Educacion Constitucional y su impacto en la Republica Dominicana

- Términos fundamentales y lenguaje cientifico asociado al objeto de la investigacién.

- Principales leyes y resoluciones asociadas a la educacion constitucional y el soporte en
las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

- Otras normas internacionales asociadas a la tematica.

- Tendencias en la inteligencia artificial y otras tecnologias emergentes en la educacion
constitucional.

- Aporte Teobrico: se refiere a publicaciones aporte teorico en las tematicas

- Resultados de aplicacion: publicaciones que se concentran en el empleo de la teoria
existente en escenarios practicos concretos.

- Revisiones terciarias; se refiere a articulos de revisidn de las tendencias y la evolucién en
la temética en cuestion.

- Sintetizar las principales tendencias.
Finalmente, un resumen de los resultados encontrados se refleja en las siguientes secciones.

Respecto al uso de la inteligencia artificial y otras tecnologias emergentes en la educacion
y la educacion online.

Se identifica que existe una tendencia creciente en afilos como muestra la Figura 1.

Figura 1
Publicaciones por afios.

Documentos por anos

Documentos

SCOPUS® I3 3 registered trademark of Elsevier B.V.

Los chatbots han demostrado ser una de las tecnologias de inteligencia artificial mas
exitosamente implementadas en el ambito educativo, especialmente en la ensefianza de leyes. Su
principal ventaja es la disponibilidad continua, 24/7, y la capacidad de personalizacion, lo que
mejora tanto la participacion estudiantil como la accesibilidad a los recursos educativos (Giler et
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al., 2023). Ademas, estos sistemas pueden actuar como tutores inteligentes, proporcionando
plataformas que facilitan la interaccion entre estudiantes e instituciones, ayudando a cumplir los
objetivos del curso de manera mas efectiva que los métodos tradicionales, lo que fomenta una
mayor participacion (Mohd Rahim et al., 2022). Sin embargo, el uso de chatbots en la educacion
plantea desafios éticos relacionados con la privacidad y la seguridad de los datos, lo que subraya
la necesidad de investigaciones continuas en este &mbito (Bavaresco et al., 2020; Hammad et al.,
2023; Huallpa et al., 2023). La efectividad de los chatbots también depende de factores como el
disefio, la interfaz y la capacidad de respuesta, lo que afecta su aceptacion en la educacion
universitaria, donde se utilizan para tutoria, apoyo y evaluacion (Abbas et al., 2022; Nadarzynski
et al., 2023).

La literatura destaca una percepcion positiva de los estudiantes hacia los chatbots, sefialando
mejoras en el aprendizaje, la comunicacion y la motivacion. Estos sistemas se consideran
herramientas Utiles que facilitan el aprendizaje interactivo y confidencial de contenido basico
(Chamorro-Atalaya et al., 2023b; Hammad & Bahja, 2023; Plevris et al., 2023).

La siguiente Figura 2 muestra los autores con mayor nimero de publicaciones.

Figura 2
Autores con mayor cantidad de publicaciones.

Documentos por autores : g
Scopus

5

Documentos
Copyright © 2024 Eisevier B.V. All rights reserved. Scopus ® Is a registered trademark of Elsevier B.V.

La siguiente Figura 3 muestra las afiliaciones de los autores con mayor nimero de
publicaciones.
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Figura 3
Publicaciones por afiliacion.

Documentos por afiliaciones Scop

Documentos

Copyright © 2024 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® Is a registered trademark of Elsevier B.V

Del analisis de las Figuras 2 y 3 se identifica que las principales publicaciones estan
produciéndose en universidades de Asia y Oceania, aunque, también participan universidades
norteamericanas. Es una linea de investigacion que constituye tendencia en paises con altos
niveles de desarrollo. Acercarnos a estas tendencias desde el entorno dominicano contribuira a
elevar el nivel de nuestros sistemas de formacién online.

Por otra parte, se complementa el analisis de la bibliografia consultada considerando las
relaciones entre los conceptos. En este sentido se complementa el anélisis en base a 998 articulos
indexados en SCOPUS. Para facilitar el anélisis:

- Se construye un mapa de correlacién de conceptos o palabras claves (Figura 4).

- Se construye un mapa de colores por articulos y temas segin el afio de publicacion
(Figura 6).

- El agrupamiento gener6 mapas de 5 clusteres, con 103 items, 2777 enlaces y una fuerza
de enlace total de 7710 con las siguientes caracteristicas. El clister 1 ubica los términos
“Chatbots” e Inteligencia Artificial como el mas fuerte con 31 items, figura 5. El cldster 2 ubica
la palabra usuario (“User”) en el centro con 25 ftems mientras que se generan otros clisteres que
combinan la Educacion con la Inteligencia Artificial (Figura 7).

El mapa de correlacién de palabras claves que se muestra en la Figura 4 y en el clister de la
Figura 5 se evidencia la conexién entre los conceptos “Chatbots” y “Educacién” (education) con
una conexién un poco mds débil se muestra en el mismo cluster la relacién con “Educacién
Superior” (higher education).
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Figura4
Mapa de correlacion de palabras claves generado desde el software VVOSviewer.
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El mapa de colores por Articulos y temas seguin el afio de publicacion de la Figura 6 muestra
que la mayoria de las publicaciones que relacionan los chatbots con la educacién y la educacion
superior se ubican en los Ultimos tres afios posteriores al 2021.
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Figura 6
Articulos por temas seguin el afio de publicacidn, generado desde el software VOSviewer
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En la investigacion también se realiz6 una blsqueda asociada al uso de resiimenes lingisticos
a partir de datos y su aplicacién en la educacion en linea. En este sentido la revision arrojd los
siguientes resultados:

- Elaumento del volumen de datos en escenarios de toma de decisiones requiere técnicas
para descubrir dependencias no triviales ocultas en los datos, lo que convierte a los resimenes de
datos linglisticos en una rama de la inteligencia artificial que puede generar resimenes
linglisticos con aplicaciones en diferentes areas, incluida la educacion. Un estudio propone el
desarrollo de un ecosistema para el aprendizaje y la toma de decisiones basado en el resumen de
datos linguisticos bajo un enfoque multilingiie, mejorando la eficiencia de los sistemas existentes
(Pérez Pupo et al., 2022).

- Las técnicas de resumen aprovechan la recuperacién de informacion y el aprendizaje
automatico para condensar informacion clave en resimenes procesables, lo que los hace
atractivos para la curacién de contenido, la accesibilidad y la personalizacion en la educacion
(Jumpathong et al., 2024).

- Lasherramientas de resumen de datos lingtiisticos, en particular las que utilizan técnicas
de procesamiento del lenguaje natural, pueden extraer informacion relevante e importante de
multiples documentos, lo que permite un aprendizaje eficaz a través de presentaciones
interactivas para los usuarios (Bathija et al., 2020).

- El uso del resumen de datos linglisticos puede mejorar la eficacia de la educacién en
linea al permitir que los estudiantes revisen la informacion disponible de una gran cantidad de
contenido multimedia en un lapso mas corto (NithyaKalyani y Jothilakshmi, 2019).

- Sehapropuesto el uso de técnicas de resumen lingtistico (LS) difuso para extraer reglas
linglisticamente interpretables de los datos de los estudiantes para monitorear el desempefio
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individual o grupal durante tareas de aprendizaje basadas en actividades y problemas en la
educacion en linea (Igbal et al., 2014; Marin y Tur, 2023).

En general, el resumen de datos linguisticos en la educacion en linea enfrenta desafios
relacionados con la variabilidad del lenguaje, la escasez de conjuntos de datos especificos del
lenguaje y la necesidad de condensar grandes volimenes de texto. Sin embargo, el impacto del
resumen de datos linguisticos en la educacion en linea puede ser significativo, mejorando la
eficacia del aprendizaje. Los métodos y técnicas actuales incluyen el desarrollo de herramientas
de resumen de texto utilizando técnicas de procesamiento del lenguaje natural y el uso de técnicas
de resumen linguistico difuso para monitorear el desempefio de los estudiantes.

No obstante, lo anterior persisten desafios asociados con las tecnologias conversacionales
para su aplicacion en la educacion que se relacionan a continuacion:

- Desafios técnicos en la implementacion en la involucracién de educandos y educadores
(Weizenbaum, 1966; Wollny et al., 2021).

- Desafios en la eleccion de las plataformas chatbot adecuadas elemento que depende de
la complejidad de la aplicacion a crear, las necesidades organizacionales, el uso previsto y la
experiencia del desarrollador (Farah et al., 2024).

- Otroreto es la calidad de los datos y los procesos de curacién de conjuntos de datos para
chatbots en educacion en linea en los cuales estan incluyendo la falta de evaluaciones informadas
de chatbots en entornos de campo a largo plazo (Hobert, 2022; Salloum et al., 2024). En este
mismo sentido es esencial la construccién de conjuntos de datos de entrenamiento donde el uso
de estrategias de aumento de datos, como la recopilacion de datos adicionales de los estudiantes,
mejora significativamente el rendimiento y la generalizacion del modelo de aprendizaje
automaético (Wollny et al., 2021).

- Otra dificultad se centra en las consideraciones éticas en particular en los procesos de
recopilar conjuntos de datos y los problemas de privacidad y el riesgo de sesgo algoritmico (Al-
Hafdi & AINajdi, 2024).

Las implicaciones éticas de las tecnologias de procesamiento del lenguaje natural, incluidas
las cuestiones de sesgo, ética e impacto, deben considerarse cuidadosamente para garantizar que
los datos, algoritmos y modelos creados sean socialmente responsables (Igbal et al., 2014).

Implementacién del chatbot

El chatbot implementado tiene como finalidad acompafiar a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje mediante la entrega de contenido educativo en diversos formatos (texto, audio y
video), lo que permite adaptarse a distintos estilos de aprendizaje (Hussain, 2024). El contenido
de las 10 unidades definidas para la asignatura fue fragmentado en 19 clases. Cada una de estas
clases se complementa con un video donde un docente explica el contenido abordado, ademés
de la opcion de consumir el contenido en formato textual o auditivo, facilitando asi el acceso y la
comprensién. En laFigura 7 se puede apreciar como el chatbot presenta el contenido de una clase
en el canal de WhatsApp.
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Una vez compartido el contenido, el chatbot entra en una fase de preparacién para la
evaluacion (Ver Figura 8). En esta etapa, el sistema explica el formato de la evaluacion y
proporciona ejemplos de preguntas, preparando al estudiante para la prueba. Cuando el
estudiante decide realizar la evaluacion, las respuestas son procesadas automaticamente,
generando una calificacion inmediata. Si el estudiante se equivoca, el chatbot ofrece una
retroalimentacion detallada (Ver Figura 9), explicando la respuesta correcta, lo cual
refuerza el proceso de aprendizaje y permite al estudiante corregir sus errores (Quezada Castro
etal., 2022).

Figura7
Chatbot de Educacion Constitucional mostrando contenido de una clase.

Bom v et

Figura 8
Proceso de preparacion del estudiante.
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Figura 9
Proceso de retroalimentacion a partir de la evaluacidn del estudiante.

Frembe A reymerrba @ seres = madee

El sistema permite tanto la interaccion mediante texto como voz, gracias a un motor de
reconocimiento y transcripcion de audio, lo que mejora la accesibilidad y la comodidad de los
estudiantes. Ademas, los usuarios pueden solicitar asistencia en cualquier momento,
comportandose el bot como un asesor disponible 24/7. Esta funcionalidad es especialmente
valiosa en un entorno universitario, donde los estudiantes a menudo requieren aclaraciones fuera
del horario de clases.

El chatbot también incluye un sistema de seguimiento riguroso del progreso de cada
estudiante. Los docentes pueden consultar informes detallados sobre el estado de avance y las
evaluaciones de los estudiantes, lo que les permite ajustar el contenido o la metodologia de
ensefianza segln sea necesario. Los primeros resultados de esta implementacion han mostrado
una mejora significativa en el rendimiento académico y la satisfaccion de los estudiantes con el
proceso de aprendizaje.

3. RESULTADOS

El chatbot desarrollado si desplegé en el canal de WhatsApp definido por la Universidad
Central del Este y se encuentra actualmente en explotacion. Un total de 314 estudiantes han
interactuado en el periodo de 5 meses con el chatbot, 54 de ellos han concluido satisfactoriamente
el proceso de formacion.

Para apoyar el proceso docente y la efectividad del uso del chatbot, se crearon grupos de no
mas de 30 estudiantes, a los cuales se le explico los principios basicos para la interaccidn correcta
con el chatbot.

Hay que considerar que el chatbot se ha concebido para transmitir los conocimientos
relacionados con la asignatura de Educacion Constitucional, pero esto no significa que no se ha
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supervisado el comportamiento por varios docentes del area. Estas observaciones han
posibilitado la mejora continua en las interacciones.

En la Figura 10 se muestra un ejemplo de parte de un reporte de estado del avance de los
estudiantes. En la figura se ha omitido la seccidn de datos de los estudiantes (Nombre, teléfono,
correo, matriculay escuela). En la columna correspondiente al Progreso se han definido 4 estados
que permiten a los docentes y coordinadores de la asignatura saber si el estudiante, no ha iniciado
la interaccion con el chatbot, si esta atrasado en la realizacién de las tareas segun el periodo
definido para la asignatura, si va un paso correcto o si ha completado el proceso totalmente.

Figura 10

Ejemplo de reporte de avance de los estudiantes.

No iniciado

Novato Iniciado Aug 14, 2024 |Aug 15, 2024

126 | Intermedio | Iniciado 13|19.89 jul 22, 2024 oct 21, 2024 | A tiempo
167|Experto | Iniciado 19|26,37  |Aug 12, 2024 oct 10, 2024 &S ET
190|Experto  |Iniciado 19/30,00 jun 10, 2024 oct 08, 2024 f&.) 1 de
190 | Experto Iniciado 19(30,00 may 31, 2024 |Sep 02, 2024
10|Novato Iniciado 1]158 Aug 23, 2024 |Aug 23, 2024 trasad
0 |Novato Iniciado 0 jul 23, 2024 jul23,2024) . -
No iniciado
No iniciado
0|Novato |Iniciado 0 jul 23, 2024 jul 23,2024 T
No iniciado
50|Novato |Iniciado 5|7,89 jul 13, 2024 jul 28, 2024 [0 T

No iniciado

Se realiz6 un analisis de las calificaciones de los estudiantes que completaron el curso y se
evidencia una calificacién media de 29.75 en base a 30 puntos. Esto denota que los estudiantes
logran asimilar satisfactoriamente los contenidos presentados y evaluados por el chatbot.
Adicionalmente, durante el primer cuatrimestre en el que se aplicé el chatbot se realizaron
evaluaciones del contenido por parte de los docentes encargados y siguiendo los métodos
tradicionales. Esta evaluacion corrobor6 los resultados ya obtenidos con el chatbot en cuanto
aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a la satisfaccion de los estudiantes se realiz un primer acercamiento que permitio
que los estudiantes reflejaran si el chatbot le desagradd, les gust6 o les encant6. Esta evaluacion
fue completada por 47 estudiantes y de ellos 3 manifestaron que les desagrado, 26 que les gustd
y 18 que les encant6. Las tres evaluaciones negativas fueron analizadas con los estudiantes y
corregidos los aspectos necesarios en la solucion propuesta.

4. CONCLUSIONES

La implementacion de un chatbot en la Universidad Central del Este demostro ser una
herramienta eficaz para el aprendizaje de la Educacién Constitucional. Este recurso facilito la
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entrega de contenidos, adaptandose a diversos estilos de aprendizaje mediante el uso de texto,
audio y video, lo cual mejor6 significativamente la accesibilidad y comprension de los
estudiantes.

Los resultados preliminares de la implementacion reflejan una mejora notable en las
calificaciones de los estudiantes que completaron el curso. Este resultado confirma que los
estudiantes no solo asimilaron los contenidos, sino que también obtuvieron un aprendizaje
solido y duradero.

El chatbot permiti6 una interaccién personalizada y continua con los estudiantes, disponible
las 24 horas, los 7 dias de la semana. Esta caracteristica denota una mayor posibilidad de
accesibilidad y constituye, una fortaleza en la ensefianza. Se debe considerar que el estudiante
podia recibir retroalimentacion y aclaraciones de dudas en cualquier momento, sin la restriccion
de los horarios de clase.

La experiencia evidencio que los contenidos de la Educacidn Constitucional son adecuados
para su adaptacion a plataformas digitales de aprendizaje automatizado. La integracion de la
inteligencia artificial (1A) y los chatbots permite el desarrollo de un entorno educativo adaptativo
que optimiza la ensefianza y la evaluacion en linea, destacando la adaptabilidad curricular a las
nuevas tecnologias en el &ambito educativo superior de Republica Dominicana.

A pesar de los beneficios observados, se identificaron desafios relacionados con la privacidad
de los datos y la calidad de los conjuntos de datos utilizados para entrenar al chatbot. Estos
aspectos subrayan la importancia de un disefio ético y técnicamente robusto para evitar sesgos
algoritmicos y garantizar una experiencia educativa inclusiva y segura.

La efectividad del chatbot en Educacion Constitucional abre la posibilidad de expandir esta
tecnologia a otras asignaturas y niveles de formacion académica. Su capacidad para personalizar
la ensefianza y gestionar de manera eficiente el aprendizaje sugiere que los chatbots pueden ser
una herramienta clave para el futuro de la educacidn en el contexto dominicano y en otros paises
con desafios similares en educacion.
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