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Revision por pares

Cada capitulo de este libro ha sido evaluado mediante un proceso de
dictaminacién a cargo de académicos externos bajo la modalidad de doble ciego. En
consecuencia, la investigacion presentada cuenta con el respaldo de expertos en la
materia, quienes han emitido una valoracién objetiva basada en criterios cientificos para

garantizar la solidez académica de la obra.

Peer Review

Each chapter of this book has been evaluated through a peer-review process
carried out by external scholars under the double-blind modality. Consequently, the
research presented is supported by experts in the field, who have issued an objective

assessment based on scientific criteria to ensure the academic soundness of the work
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RESUMEN

El libro "La Ensefianza con Ayuda del Ordenador" aborda la transformacion radical de
la educacion superior y media superior, situdndose en la unién de las tecnologias
informaticas y los procesos pedagdgicos educativos. Esta obra colectiva se estructura
como una guia esencial y multifacética que explora cédmo las nuevas herramientas
digitales, desde la robdtica hasta la Inteligencia Artificial (IA), estan redefiniendo el qué
y el cdmo del aprendizaje en esta nueva era digital. Mas que un compendio de
herramientas, el libro ofrece una profunda reflexién sobre la experiencia educativa

asistida por ordenador y sus implicaciones sociales y académicas segun los autores.

La obra inicia con la aplicacion practica y el fomento del pensamiento computacional a
través de experiencias inmersivas como el Taller de Robdtica Educativa y la
Implementacion de Python en Operaciones Matriciales, demostrando cémo la
tecnologia impulsa el interés por la ciencia. Posteriormente, el analisis se vuelve critico
al abordar los Efectos Académicos de los Medicamentos Controlados en estudiantes
con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo dentro de entornos tecnoldgicos,
ofreciendo una perspectiva crucial sobre la inclusion y los desafios del rendimiento

académico.

El nucleo del libro se sumerge en la pedagogia digital, detallando las Técnicas y Tacticas
Educativas Frente al Ordenador y dedicando una parte sustancial al fenédmeno de la
Inteligencia Artificial. A través de los capitulos, se analiza el Impacto de la IA en la
Educacion Superior y la manera en que la IA Generativa esta alterando los Paradigmas
del Proceso Ensefianza-Aprendizaje, preparando al lector para un uso ético y efectivo
de estas herramientas. Finalmente, el trabajo concluye con una valiosa visién centrada
en el estudiante: la Percepcién sobre el Aprendizaje Colaborativo y la Autoevaluacion
en la creacion de contenidos digitales, proporcionando a educadores las claves para
optimizar el aprendizaje asistido por tecnologia. "Ensefianza con Ayuda del Ordenador"
es, en esencia, un mapa actualizado para navegar los desafios y maximizar las

oportunidades de la educacion en el siglo XXI.
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PROLOGO

Navegando la frontera de la ensefianza digital

El acto de educar siempre ha sido un dialogo entre el conocimiento del pasado y las
posibilidades del futuro. Hoy, ese dialogo ha encontrado un nuevo e ineludible
participante: el ordenador. Es un placer presentar "La Ensefianza con Ayuda del
Ordenador", una obra que no solo documenta este didlogo, sino que lo impulsa hacia
nuevas fronteras educativas. Este libro es una respuesta a la pregunta fundamental que
resuena en cada aula y centro educativo de nivel superior: ; Como podemos aprovechar
el potencial ilimitado de la tecnologia para ofrecer una educacién mas efectiva, inclusiva

y relevante?

El camino que traza esta investigacion colectiva es intencionadamente diverso y nos
conduce desde las aulas de preparatoria, donde un Taller de Robodtica Educativa
enciende la chispa por STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), hasta los
complejos algoritmos de Python que introducen a los estudiantes en el rigor del
pensamiento computacional. La obra no esquiva las realidades mas dificiles, dedicando
un capitulo esencial al desafio del rendimiento académico asociado a los medicamentos
controlados, obligandonos a mirar la tecnologia a través del lente de la vulnerabilidad y

la necesidad de apoyo especifico.

La segunda mitad del libro nos sumerge en el vértice de la innovacion: la Inteligencia
Artificial (1A), y aqui se desglosan las Técnicas y Tacticas para un aprendizaje asistido
por IA, ofreciendo una guia practica para el educador. Al analizar el Impacto de la IA en
la Educacion Superior y el poder disruptivo de la IA Generativa, el libro se convierte en
un manual de supervivencia y prosperidad para enfrentar los nuevos y actuales
paradigmas pedagdgicos en la educacion. Finalmente, con la Percepcion de los
Estudiantes sobre el Aprendizaje Colaborativo nos recuerda que, en ultima instancia, la

tecnologia debe servir al ser humano.

Esta obra esta dirigida a académicos, docentes, investigadores y disefadores
curriculares que buscan no solo entender a la Inteligencia Artificial, sino también liderar
la transformacién digital de la ensefianza. Es una invitacion a la accién, a la reflexion
critica y a la adopcion audaz de nuevas herramientas que, bien empleadas, nos
permitiran honrar el noble propdsito de la educacion. Esperamos que este libro sirva
como una referencia fundamental en su propio camino por la frontera de la ensefianza

digital.
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Resumen

El presente capitulo presenta la justificacion y resultados de la implementaciéon de un
Taller de Robdtica llamado #RobotChallenge para los estudiantes de segundo grado en
la Preparatoria Antonio Rosales de la Universidad Auténoma de Sinaloa, con la finalidad
de estimular y fomentar el interés por la investigacion cientifica y tecnoldgica en el
campo de la fisica, matematicas, programacion y légica. Se destaca la importancia de
la puesta en marcha del taller de Robdtica, se describe la metodologia utilizada y los
resultados obtenidos en la implementacion del taller, asi como las areas de oportunidad

para continuar con el proyecto de manera permanente.

Palabras clave: ciencia, programacion, roboética, software, tecnologia

Abstract

This chapter presents the justification and results of the implementation of a Robotics
Workshop called #RobotChallenge for second-year students at the Preparatoria Antonio
Rosales of the Universidad Autonoma de Sinaloa. The aim is to stimulate and foster
interest in scientific and technological research in the fields of Physics, Mathematics,
Programming, and Logic. The importance of launching the Robotics Workshop is
highlighted, the methodology used is described, and the results obtained during its
implementation are presented, along with areas of opportunity for continuing the project

on a permanent basis.

Keywords: programming, robotics, science, software, technology

Introduccién

El Taller de Robdtica #RobotChallenge surge como una iniciativa educativa
innovadora que busca fomentar el interés por la cultura cientifica y tecnolégica en los
estudiantes de segundo grado de la Unidad Académica Preparatoria “Antonio Rosales”.
En el contexto de la creciente relevancia de la tecnologia y la automatizacién en la vida

cotidiana e industrial, es crucial fomentar el pensamiento légico, la creatividad y la
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capacidad de resolver problemas mediante el uso de herramientas tecnoldgicas desde

una edad temprana.

Este taller esta estratégicamente conectado con los cursos de Laboratorio de
Cdémputo IV, Matematicas IV, Mecanica Il y Logica |l, aprovechando al maximo el
contenido de cada uno para ofrecer una experiencia de aprendizaje integral. Mediante
el diseno, la construccién y la programacion de robots, los estudiantes no solo pueden
desarrollar habilidades técnicas, sino también mejorar habilidades cognitivas como el
razonamiento logico y matematico, el pensamiento critico y la toma de decisiones

basada en evidencia.

La relacién entre las asignaturas y este taller es la ejecucion practica de los ejes
tematicos aplicados en el disefio, construccion y programacién de la robética. Los
estudiantes usan lenguajes de programacién y herramientas digitales, calculos y
razonamiento matematicos para solucionar problemas de funcionamiento, incorporando
principios de fuerzas y movimiento de Mecanica, empleando pensamiento secuencial y
estructuras de Logica para desarrollar algoritmos. Esto permite que los conocimientos
tedricos se transformen en experiencias significativas para fortalecer el razonamiento

I6gico, el pensamiento critico y toma de decisiones, logrando un aprendizaje integral.

Ademas de su valor académico, los talleres ofrecen un espacio para que los
estudiantes exploren las aplicaciones sociales de la robdtica, como la creaciéon de
sistemas autébnomos o semiauténomos capaces de interactuar con humanos u otros
agentes fisicos o digitales. Estas experiencias les permiten desempenar activamente el
papel de disefiadores, creadores y solucionadores de problemas, estimulando asi su

curiosidad y motivacion por aprender.

El taller de robotica de la unidad académica marca un paso importante en los
esfuerzos por descubrir y fortalecer la conciencia de los jovenes sobre la ciencia y la
tecnologia. La interaccién directa con robots y equipos automatizados no solo enriquece
el proceso de ensefanza, sino que también estimula su interés en esta area del

conocimiento, crucial para el desarrollo profesional y personal de la nueva generacién.
Importancia del estudio de la ciencia y tecnologia

Segun la UNESCO (2021), la mision de la escuela del nuevo siglo es preparar a
los estudiantes para sobresalir en una sociedad cada vez mas tecnoldgica. Hoy en dia,

la tecnologia estd cada vez mas disponible en cuanto a dispositivos, pero la inversion
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en su desarrollo es insuficiente. Numerosas publicaciones sefalan que necesitamos

nuevas habilidades y capacidades para satisfacer las demandas de la sociedad actual.

La robdtica, en especial la robdtica educativa, se esta convirtiendo en un recurso
didactico innovador que promueve el desarrollo de conceptos y conocimientos en las
disciplinas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) (no solo en
disciplinas técnicas o cientificas), desde preescolar hasta la universidad. Todo depende
de cémo se utilice en el proceso de ensefianza, ya sea como objeto, medio o

herramienta de aprendizaje.

La robética educativa no debe tratarse unicamente de que el docente ensefie
robética, sino que utilice todos los recursos necesarios ligados a la robética para generar
un factor de motivacion en los estudiantes y, a partir de esta motivacion, llevar a los
alumnos a la construccién de su propio conocimiento y a la adquisicion de diversas
competencias antes citadas, como lo son: la iniciativa, trabajo en equipo, creatividad, la

autoestima, el interés por la investigacion, la autonomia.

La investigacion cientifica y tecnoldgica es uno de los pilares fundamentales del
desarrollo sostenible en las sociedades contemporaneas. En un mundo cada vez mas
interconectado, donde la automatizacion, la inteligencia artificial, la robotica y el analisis
de datos lo estan transformando todo, desde la salud y la educacion hasta la industria y
los servicios, es vital que las nuevas generaciones no sélo comprendan estos avances,
sino que también participen activamente en su creacion, aplicacién y regulacion
(UNESCO, 2021).

Fomentar el interés por la ciencia y la tecnologia en la educacion infantil
temprana contribuye al desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de problemas
complejos y la capacidad de adaptacion al cambio tecnoldgico. Estas habilidades son
esenciales para abordar los desafios globales actuales, como el cambio climatico, la
seguridad alimentaria, la salud publica y la transformacion digital del trabajo (OCDE,
2023).

Desde el punto de vista educativo, integrar la ciencia y la tecnologia en el aula
ofrece multiples beneficios: mejora el rendimiento académico en areas como
matematicas y légica, promueve la colaboracion, estimula la creatividad y aumenta la
autonomia del alumnado en el proceso de aprendizaje (Bybee, 2013; Gémez-Galan,
2020). Ademas, promueve el desarrollo de competencias digitales, cada vez mas

valoradas en entornos profesionales (INTEF, 2022).
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A nivel social, los ciudadanos capacitados en ciencia y tecnologia estan mejor
capacitados para tomar decisiones informadas, participar activamente en la vida
democratica y contribuir a la solucion de los problemas de la comunidad. El
conocimiento cientifico ya no se limita a laboratorios o centros de investigacion, sino que
se ha convertido en una herramienta cotidiana para comprender el mundo y

transformarlo activamente.

En este contexto, programas como los talleres de robotica #RobotChallenge son
particularmente importantes, ya que representan una forma eficaz de introducir a los
jévenes a estas disciplinas mediante experiencias practicas, significativas vy
contextualizadas. Al permitirles interactuar con tecnologia real, disefiar soluciones y ver
el impacto tangible de su trabajo, esto no solo mejora el aprendizaje, sino que también
estimula su motivacion intrinseca por la ciencia y la tecnologia (Papert, 1980; Resnick,
2017).

En la era actual, la ciencia y la tecnologia son pilares del progreso social y el
desarrollo sostenible. Estas disciplinas no solo impulsan la innovacién y el crecimiento
econdmico, sino que también ofrecen soluciones a desafios globales como el cambio
climatico, la salud publica y la seguridad alimentaria. La educacion STEM es esencial
para preparar a los estudiantes para afrontar estos desafios y dotarlos de las habilidades

criticas y analiticas necesarias en el siglo XXI.

La integracion de la tecnologia y la educacion ha transformado los métodos de
ensefanza y creado un entorno mas flexible y colaborativo. Segun el Informe de
Seguimiento de la Educacion en el Mundo 2023 de la UNESCO, la tecnologia puede
ayudar a crear entornos de aprendizaje adaptativos, promover la colaboracién entre
docentes y potenciar la practica reflexiva, impulsando asi significativamente el desarrollo
profesional de los educadores (UNESCO, 2023).

Ademas, la educacién STEAM desempefia un papel fundamental en la
disminucién de las brechas educativas y socioeconémicas. Un informe de la National
Math and Science Initiative de Estados Unidos destacé que la educacion STEAM puede
ayudar a reducir la brecha de rendimiento académico entre estudiantes de entornos
socioecondmicos desfavorecidos y estudiantes de entornos mas adinerados, mediante
el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y la resolucion de problemas,

muy valoradas en el ambito laboral (National Math and Science Initiative, 2023).

La creciente demanda de profesionales en las areas STEAM resalta aun mas la

importancia de promoverlas desde las primeras etapas de la educacion. Segun el
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Departamento de Trabajo de EE. UU., se prevé que los empleos STEAM crezcan un
10,8 % entre 2021 y 2031, casi el doble de la tasa de crecimiento de las ocupaciones
no STEAM. Esta tendencia refleja la importancia de preparar a los estudiantes para
carreras en estos campos a fin de garantizar la competitividad y el liderazgo de los

paises en innovacion (Kid Spark Education, 2023).

Se ha demostrado que la incorporacion de la tecnologia en la educacién aumenta
la participacién y el compromiso estudiantil. Un informe de la Universidad de Connecticut
afirma que el 76 % de los estudiantes cree que la tecnologia hace que el aprendizaje
sea mas atractivo, y el 90 % de los docentes afirma que la tecnologia les ayuda a evaluar

el aprendizaje de los estudiantes de forma mas eficaz (Lockwood, 2023).

En resumen, aprender ciencia y tecnologia es esencial para el desarrollo
individual y colectivo. La educacion STEAM no solo prepara a los estudiantes para
afrontar los retos del futuro, sino que también promueve la equidad, la innovacion y el
progreso econdmico. Las iniciativas educativas que integran estas disciplinas son
esenciales para construir sociedades mas basadas en la informacién y resilientes, mejor

preparadas para afrontar un mundo cambiante.

La ciencia y la tecnologia son un componente esencial de la vida moderna y un
motor clave del desarrollo econdmico, social y cultural. En un mundo globalizado y
altamente conectado, los avances tecnoldgicos estan transformando rapidamente todos
los aspectos de la vida —desde las comunicaciones hasta la salud, desde la movilidad
hasta el medio ambiente— y las nuevas generaciones deben comprender no solo estos

avances, sino también sus fundamentos, aplicaciones e implicaciones éticas.

Promover el aprendizaje de ciencia y tecnologia en bachillerato es una estrategia
educativa eficaz. Esta etapa educativa es crucial para cultivar la competencia
profesional de los estudiantes en ciencia y tecnologia, ya que es en esta etapa cuando
comienzan a definir sus intereses profesionales y a decidir su futuro académico. Una
amplia experiencia en las areas STEM puede determinar si los estudiantes eligen una

carrera pasiva o se dedican a una trayectoria profesional apasionante e innovadora.

Ademas, el conocimiento cientifico y tecnolégico es una herramienta para
empoderar a la ciudadania. Una sociedad con cultura cientifica es capaz de comprender
los fendmenos naturales, tomar decisiones informadas, evaluar criticamente la
informacion y participar activamente en los debates publicos que afectan la vida
cotidiana. Esto abarca desde saber como funcionan las vacunas hasta comprender los

efectos del cambio climatico o los principios de la inteligencia artificial.
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Desde el punto de vista econdmico, diversos organismos internacionales como
la UNESCO, el Banco Mundial y la OCDE coinciden en que las habilidades STEM son
fundamentales para aumentar la competitividad, la productividad y la capacidad de
innovacion de los paises. En este sentido, los sistemas educativos deben apostar por
una formacion solida en estas areas, no como una meta exclusiva de especialistas, sino
como un derecho formativo universal que prepare a todos los estudiantes, sin distincion,

para el mundo que estan habitando y transformando.

También es relevante destacar la dimensidn social e inclusiva del estudio de la
ciencia y la tecnologia. Iniciativas como los talleres de robotica permiten cerrar brechas
de acceso al conocimiento, integrar estudiantes de contextos diversos y fomentar la
participacion de grupos histéricamente subrepresentados en areas cientificas, como

mujeres, comunidades rurales o estudiantes en situacion de vulnerabilidad.

En México, a pesar de que se ha ido avanzando en la implementacion de estos
programas, aun siguen existiendo diversos desafios como: la falta de recursos,
capacitacion docente, y la brecha digital. Es por ello que, el Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO, 2024) identifico que 6.4 millones de nifios, nifas y jovenes no
asisten a la escuela, la mitad de ellos pertenecen a grupos desfavorecidos, como
comunidades indigenas, personas con discapacidad, poblacién rural vy
afrodescendiente. EI método STEAM no solo integra disciplinas técnicas, sino que
también incorpora el arte como un elemento esencial que potencia la creatividad y la

innovacion.

Finalmente, el enfoque interdisciplinario que caracteriza a la ciencia y la
tecnologia ofrece una forma de aprendizaje mas cercana a la realidad. A través de
proyectos que integran distintas asignaturas, los estudiantes no solo adquieren
conocimientos, sino que los aplican para resolver problemas reales, disefiar soluciones
creativas, experimentar, y construir sentido desde su contexto. Este tipo de educacion
no solo forma técnicos o cientificos, sino personas criticas, reflexivas y comprometidas

con la transformacioén social.
Robotica Educativa

El interés por fomentar una cultura cientifica y tecnoldgica en los alumnos de
bachillerato y particular de la Unidad Académica Preparatoria “Antonio Rosales” se debe
principalmente a la tendencia de las carreras universitarias donde la tecnologia, las
Matematicas y la Fisica juegan un papel preponderante en la mayoria de las areas del

conocimiento, no solo como disciplinas independientes, si no formado una sinergia con
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nuevas ingenierias como lo son Mecatrdnica, Biomédica, Biotecnologia, Bioquimica,

Nanotecnologia.

La robodtica en especifico representa una forma muy apta para despertar y
fomentar la cultura cientifica y tecnoldgica en los estudiantes del bachillerato porque

presentan una serie de cualidades como lo son:

. Fortalece la creatividad: Ademas del aprendizaje puramente teérico, el
curso de robédtica también requiere que los jovenes comiencen con
problemas, conciban soluciones y las mejoren continuamente,
estimulando asi su creatividad. Cada problema es diferente y la solucion
puede serlo también, por lo que el proceso de encontrar respuestas los
animara a explorar nuevas posibilidades y a romper con los estereotipos.

. Los prepara para el futuro. La robdética forma parte del modelo profesional
STEM, que ha experimentado un rapido crecimiento en la uUltima década
y tiene una creciente demanda a medida que los avances tecnoldgicos
exigen mas profesionales en este campo. Sin embargo, no solo anima a
los nifios a seguir esta carrera, sino que también fortalece sus habilidades
de razonamiento, lo cual les sera de gran utilidad en cualquier campo de
las ciencias o las humanidades que mas les interese, a medida que
crecen y se especializan en las areas que realmente disfrutan.

. Promueve el trabajo en equipo y la cooperacion. Construir un robot que
realice una tarea especifica requiere ideacion inicial, investigacion,
disefo inicial, programacion y ensamblaje. No todos los nifios destacan
en estas habilidades: algunos tienen una comprension mas profunda de
la programacion y pueden destacar en ella, mientras que otros son
mejores disefiando modelos funcionales. Formar equipos con diferentes
habilidades y permitirles colaborar y aprovechar las fortalezas de cada
uno les ensefa a organizarse, cooperar y aprender unos de otros para

superar los desafios juntos.

La robdtica educativa se ha consolidado como una herramienta pedagdgica
innovadora que integra diversas areas del conocimiento —como matematicas, fisica,
informatica y légica— en actividades practicas y motivadoras para los estudiantes. A
través del disefio, ensamblaje y programacién de robots, los alumnos desarrollan
habilidades técnicas y cognitivas, al tiempo que refuerzan su capacidad de trabajo en

equipo, pensamiento critico y creatividad (Negrini et al., 2023).
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Este enfoque pedagdgico se basa en el aprendizaje activo y basado en el
descubrimiento, donde los estudiantes toman la iniciativa en la construccion del
conocimiento. La robodtica educativa promueve el aprendizaje significativo porque los
conceptos abstractos adquieren un significado practico al aplicarse para resolver
problemas reales o simulados. Ademas, permite una conexién transversal con multiples
asignaturas, lo que la convierte en una estrategia eficaz dentro de modelos pedagdgicos

como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el enfoque STEM (Bano et al., 2024).

Diversos estudios recientes han demostrado que la implementacion de la
robética en el aula contribuye significativamente al desarrollo de competencias digitales,
I6gico-matematicas y comunicativas, especialmente en contextos donde se requiere
mayor motivacion e inclusion educativa. Por ejemplo, una revisién sistematica publicada
en 2023 destaca que la robdtica educativa es beneficiosa para el desarrollo general de

multiples competencias y habilidades en los estudiantes (Bano et al., 2024).

En un contexto de educacién media superior, como el #RobotChallenge, la
robotica educativa ofrece la oportunidad de consolidar las habilidades adquiridas en
tareas relacionadas, a la vez que prepara a los estudiantes para futuras carreras
académicas y profesionales en el ambito tecnoldgico. Estas actividades estimulan la
curiosidad, el pensamiento sistematico y la resolucién independiente de problemas, a la
vez que proporcionan una exposicion temprana a los principios de la automatizacion, la

inteligencia artificial y la interaccion humano-robot.

La integracion de la robdtica educativa en los curriculos de bachillerato ha
demostrado ser una estrategia muy eficaz para contextualizar el aprendizaje y adaptarlo
a las necesidades e intereses de los jévenes estudiantes. A través de programas como
el taller #RobotChallenge, los jovenes tienen la oportunidad de utilizar herramientas
digitales y tecnoldgicas para resolver problemas reales, promoviendo asi la adquisicion

de habilidades esenciales para el siglo XXI.

Uno de los beneficios mas notables es el desarrollo del pensamiento
computacional, entendido como la capacidad de resolver problemas de forma
estructurada, reconocer patrones, desarrollar algoritmos y aplicar conceptos abstractos
para generar soluciones. Esta habilidad no solo es util en el campo de la informatica,
sino que también puede aplicarse a otras areas del conocimiento, como la légica, las

matematicas y la resolucion de conflictos cotidianos (Roman-Gonzalez et al., 2023).

Otra contribucion importante es aumentar la motivacion y la participacion del

alumnado. El uso de robots, sensores, pizarras electrénicas y plataformas de
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programacion visual o textual puede estimular la curiosidad natural de los joévenes,
fomentar la exploracion independiente y aumentar la confianza en si mismos,
especialmente en aquellos con bajo rendimiento académico en las disciplinas STEM
(Saez-Lopez et al., 2022).

Desde una perspectiva formativa, el Taller de Robética también promueve la
interdisciplinariedad y la colaboracion. Al integrar asignaturas como Matematicas 1V,
Logica I, Mecanica Il y Laboratorio de Computo 1V, los estudiantes pueden desarrollar
proyectos que apliquen los conceptos aprendidos en clase para construir dispositivos
que resuelvan tareas especificas, como semaforos automatizados, rastreadores de

colas o sistemas de riego inteligentes.

El uso de la robodtica educativa no solo impacta el aprendizaje de los estudiantes,
sino que también transforma profundamente las practicas docentes y las estructuras
tradicionales del aula. En este nuevo enfoque, el rol del docente pasa de ser
simplemente impartir conocimientos a ser guia, mediador y disefiador de la experiencia
de aprendizaje. Esto incluye guiar a los estudiantes a través del proceso de exploracioén,

resolucion de problemas, toma de decisiones y reflexién critica.

En los talleres #RobotChallenge, los docentes guian a los estudiantes en
proyectos que requieren la aplicacion de conocimientos técnicos y l6gicos a situaciones
reales. Sus responsabilidades se extienden a fomentar el pensamiento critico, la
autonomia, la creatividad y la colaboracién entre companeros. De esta manera, se
posicionan como lideres de un proceso educativo positivo, donde los errores no se

castigan, sino que son una oportunidad para aprender, iterar y mejorar.

Ademas, el profesorado que participa en estos talleres debe actualizar
constantemente sus conocimientos y desarrollar habilidades digitales y didacticas que
satisfagan las necesidades del siglo XXI. Esto requiere que dominen herramientas de
programacion y plataformas de roboética educativa (como Arduino, LEGO Mindstorms y
micro: bit), asi como métodos de aprendizaje activo como el aprendizaje basado en retos
(ABR), el aprendizaje colaborativo y las metodologias STEAM (ciencia, tecnologia,

ingenieria, arte y matematicas).

En este sentido, la transformacién del aula no es solo un cambio fisico o
tecnoldgico, sino también cultural y pedagdgico. El espacio educativo se convertira en
un laboratorio creativo donde se fomente la curiosidad, se valore la diversidad de
pensamiento y se construya conocimiento de forma colaborativa. La adaptacion del

mobiliario facilita el trabajo en equipo, la flexibilidad horaria facilita los ciclos de disefio
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y prueba, y la conexién horizontal entre cursos facilita el desarrollo de proyectos

integrales.

Esta evoluciéon también implica un nuevo enfoque de la evaluacién. Ya no se
trata solo de medir los conocimientos tedricos, sino también del proceso de evaluacion,
la participacion, las soluciones propuestas, la justificacién, la documentacién del trabajo
y la reflexion final del alumnado sobre su propio aprendizaje. En este sentido, la robdtica
educativa ofrece un terreno fértil para la evaluacién formativa y auténtica, alineandose

mejor con las habilidades reales que se requieren en el entorno actual.

Por ello, en este nuevo modelo, los docentes se convierten en agentes clave del
cambio, capaces de crear entornos de aprendizaje innovadores, motivadores y
significativos donde los alumnos aprendan no sélo a programar robots sino también a

resolver problemas, pensar l6gicamente, colaborar y comunicarse eficazmente.

La robdtica educativa refuerza habilidades esenciales del siglo XXI, como la
alfabetizacion digital, el pensamiento computacional, el aprendizaje independiente, la

colaboracién interdisciplinaria y la capacidad de adaptarse a entornos cambiantes.

Este enfoque también ayuda a los estudiantes a adquirir una comprension
practica de la cultura tecnoldgica, no solo entendiendo como funcionan los dispositivos,
sino también reflexionando sobre su disefio, utilidad e impacto social y ético. Por lo tanto,
contribuye a formar ciudadanos con pensamiento critico e informados, capaces de

responder activamente a los desafios tecnoldgicos de su propio entorno.

Con el rapido desarrollo de tecnologias como la inteligencia artificial (IA), la
robética educativa ha comenzado a incorporar elementos como el aprendizaje
automatico, sensores inteligentes y simulacion de entornos auténomos. Actualmente,
existen kits y plataformas didacticas que permiten a los estudiantes crear robots con
funciones cognitivas basicas como reconocimiento de voz, seguimiento de lineas,

evasion de obstaculos e interaccion mediante sensores tactiles y visuales.

Este enfoque no soélo aumenta el interés y la complejidad de los desafios
educativos, sino que también prepara a los estudiantes para una economia y una

sociedad en la que la interaccién humano-computadora es cada vez mas omnipresente.

En el contexto de la transformacion digital y los cambios acelerados en el entorno
social, profesional y econémico, la necesidad de cultivar en los estudiantes cualidades

integrales mas alld de los conocimientos tradicionales se ha vuelto cada vez mas
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evidente. En este contexto, la robédtica educativa se ha posicionado como una
herramienta fundamental para cultivar las capacidades del siglo XXI, que se refieren a
las habilidades, actitudes y conocimientos necesarios para desenvolverse eficazmente

en un mundo globalizado, tecnolégico e interconectado.
. Pensamiento critico y resolucion de problemas

Una de las principales contribuciones de la roboética educativa es su capacidad
para fomentar el pensamiento critico. Se reta a los estudiantes a analizar, tomar
decisiones y evaluar continuamente. Cada proyecto de roboética presenta un problema
técnico o creativo que debe resolverse mediante la construccion y programacion de un
robot. Este proceso implica formular hipétesis, evaluar alternativas, tomar decisiones
informadas y aprender de los errores, todo lo cual fomenta un pensamiento reflexivo y

estratégico.
. Creatividad e innovacion

La robética implica no sélo l6gica y tecnologia, sino también un alto grado de
creatividad. Desde el disefio fisico del robot hasta su interacciéon con el entorno, los
estudiantes tienen libertad para experimentar, crear soluciones originales y explorar
nuevas posibilidades. Esta creatividad se traduce en innovacién, una habilidad esencial
en el entorno actual, donde se valora la capacidad de encontrar soluciones disruptivas

y eficientes a problemas complejos.
. Colaboracion y trabajo en equipo

La mayoria de los proyectos de robética se desarrollan en equipo, lo que fomenta
la comunicacion interpersonal, la negociacion, el liderazgo compartido y la
responsabilidad colectiva. Los estudiantes aprenden a compartir roles, escuchar
diferentes opiniones, tomar decisiones conjuntas y resolver conflictos, aspectos
esenciales no solo en el ambito escolar, sino también en sus carreras profesionales y

su vida social.
. Alfabetizacion digital y pensamiento computacional

El uso de herramientas digitales, lenguajes de programacion y entornos
simulados convierte a la robdtica en una herramienta eficaz para desarrollar la
alfabetizacion digital. Ademas, programar robots con operaciones secuenciales y
condicionales fomenta el pensamiento computacional, una habilidad fundamental que

ayuda a los estudiantes a descomponer problemas complejos en partes manejables,
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reconocer patrones y disefar algoritmos, independientemente del lenguaje de

programacion utilizado.
. Autonomia, autorregulacién y responsabilidad

Los entornos de aprendizaje basados en robdtica fomentan la autonomia del
alumnado, ayudandole a planificar, ejecutar y evaluar sus propios proyectos. Este nivel
de participacion fomenta la autorregulacion, ayudandoles a gestionar su tiempo y
recursos, y a evaluar su propio progreso académico. Ademas, la participacion en
proyectos reales o simulados fomenta un sentido de responsabilidad ética en el uso de

la tecnologia.
. Capacidad de adaptacion y resiliencia

Las aplicaciones robodticas a menudo presentan fallos técnicos, problemas de
programacion, errores de disefio o fallas mecanicas inesperadas. Lejos de ser
obstaculos, estos desafios son oportunidades para desarrollar resiliencia y
adaptabilidad al cambio. Los estudiantes aprenden que cometer errores forma parte del
proceso de aprendizaje, desarrollando asi una actitud de mejora continua, tolerancia a

la frustracion y disposicién para aprender.
. Ciudadania digital y pensamiento ético

La robdtica, especialmente la robdtica mas avanzada, puede incluir debates
sobre la interaccion humano-robot, la automatizacion, la privacidad de los datos y las
limitaciones en el uso de la tecnologia. Estos temas abren la puerta a formar ciudadanos
digitales responsables, capaces de reflexionar sobre el impacto ético, social y ambiental
de las tecnologias emergentes. La robdtica se convierte asi en una via para ensefiar

que el conocimiento tecnoldgico debe estar al servicio del bienestar comun.

Metodologia

La presente investigacion se llevdo a cabo primeramente con un enfoque
cuantitativo con la seleccion de los alumnos de segundo grado con el buen rendimiento
académico en las asignaturas de Matematicas IV, Logica I, Laboratorio de Computo IV
y Mecanica Il; que muestren un interés en formar parte del taller de robética, creando 2
grupos de 5 alumnos de los turnos matutino y vespertino. A los alumnos seleccionados

se les dara un enfoque general sobre la robdtica y el propdsito del taller
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#RobotChallenge, con ellos se trabajara en horarios después de clases y se estaran
impartiendo conferencias en la unidad académica para ir mostrando los resultados

obtenidos en periodos de cada 5 semanas.

En una segunda etapa, después de haber realizado las conferencias de los
resultados parciales por parte de los integrantes del taller de robdtica, se realizara una
convocatoria en general para los alumnos interesados de primer grado de cual se

seleccionara un minimo de 4 alumnos mas, para tener finalmente 12 alumnos por turno.

La recoleccion de informacién para realizar el analisis se realizara de manera
documental y electréonica. Creando cuestionarios para medir los avances realizados en
memorias realizadas por los alumnos participantes y electrénica con videos tutoriales
sobre el proceso. El analisis de la informacion se la realizaron los docentes

colaboradores en base en la informacién recolectada anteriormente.

Para complementar el analisis cualitativo derivado de los proyectos construidos
y de la participacién de los estudiantes, se aplicé un cuestionario diagnostico disefiado
especificamente para identificar cambios en el interés, la percepcion y las habilidades
desarrolladas a lo largo del taller. El instrumento estuvo conformado por preguntas
cerradas y abiertas orientadas a explorar el grado de motivacion hacia la ciencia y la
tecnologia, la autopercepcion del aprendizaje en Matematicas y Fisica, el nivel de
disfrute y desafio experimentado durante las actividades robdticas, y la valoracion del
trabajo colaborativo. Ademas, incluyé items destinados a conocer la influencia del taller
en sus aspiraciones académicas y vocacionales relacionadas con areas STEM. Este
cuestionario permitid sistematizar las experiencias de los estudiantes y obtener una
vision mas profunda de los impactos formativos del #RobotChallenge, mas alla de las

evidencias observadas durante las sesiones practicas.

La academia de Informética de la Unidad Académica Preparatoria “Antonio
Rosales” cuenta con un espacio designado para realizar actividades extraclase, esta
equipada con tres mesas, cuatro sillas, una computadora de escritorio y cajonera donde
se pueden resguardar los activos que se adquirieron con la aprobacion del proyecto

PROFIEB por parte de la Universidad, los cuales se detallan a continuacion.
. 1 Airblock.

El Airblock se construye a partir de un kit de componentes magnéticos que se
ensamblan con facilidad, sin necesidad de herramientas. Cada moédulo se une mediante

conectores magnéticos resistentes, lo que permite un armado y desarmado rapido,
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seguro y flexible. Esta caracteristica facilita no solo la reconfiguracion estructural, sino

también el fomento de la exploracién y el redisefio por parte del estudiante.

Los mdédulos estan fabricados con polipropileno expandido (EPP), un material
ultraligero, pero al mismo tiempo altamente resistente al impacto. Gracias a esta
cualidad, el Airblock puede soportar choques accidentales contra paredes, techos o el
suelo, sin que los componentes sufran dafios significativos, lo que lo convierte en una
herramienta ideal para uso en interiores, incluso con estudiantes de educacion basica o

media.

Ademas, las aspas de sus hélices estan protegidas por cubiertas plasticas, lo
que reduce significativamente el riesgo de lesiones o dafos al manipular el dron,

otorgando un grado adicional de seguridad, indispensable en entornos escolares.

Uno de los grandes valores del Airblock es que ha sido disefiado con una
orientacion educativa clara: la programacién como eje del aprendizaje. A través de
interfaces graficas como Makeblock App o mBlock (basada en Scratch 3.0), los
estudiantes pueden programar de manera intuitiva los movimientos del dron, establecer
rutas, definir comportamientos condicionados e incluso simular efectos fisicos como

velocidad, aceleracion y rotacion.

Este enfoque permite que los alumnos desarrollen habilidades clave del
pensamiento computacional, como la secuenciacion légica, el analisis de errores, la
comprension de bucles y condiciones, y la aplicacion de algoritmos simples a problemas
reales. Asi, el Airblock no solo entretiene: ensefa a pensar de manera estructurada y

creativa.
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Figura 1
Kit de Airblock

Nota. Studica (2018).

. 1 Ultimate 2.0 RobotKit

Ultimate 2.0 de Makeblock es un kit de robética de alta gama, versatil y potente,
disenado para promover el aprendizaje efectivo en las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas (STEAM). Compatible con plataformas ampliamente
utilizadas como Arduino y Raspberry Pi, el kit es adecuado tanto para principiantes como
para usuarios avanzados, lo que lo convierte en una herramienta ideal para estudiantes,

profesores, entusiastas de la robética y profesionales de la ingenieria.

El kit Ultimate 2.0 incluye mas de 160 piezas mecanicas y modulos electrénicos
que permiten la construccién de al menos 10 modelos distintos de robot, tales como
brazos robéticos, tanques oruga, gruas inteligentes, vehiculos auténomos, robots
escaladores, entre otros. Sin embargo, su verdadero valor radica en que no se limita a
los modelos propuestos, sino que ofrece un entorno completamente abierto donde los
usuarios pueden dar rienda suelta a su creatividad, disefiando y programando

estructuras Unicas e innovadoras.
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Figura 2
Paquete de RobotKit
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Nota. Fotografia propia del producto comercial disponible en el mercado.

Resultados

A continuacioén, se presentan los resultados de la encuesta “#RobotChallenge —
Taller de Robética para Estudiantes de Bachillerato”, cuyo objetivo es fomentar la cultura
cientifica y tecnoldgica entre los estudiantes de la Unidad Académica Preparatoria
“Antonio Rosales”. Con base en los problemas identificados y registrados oficialmente
por los encuestados, se encontrdé que actualmente existe una falta de interés e incluso
rechazo hacia las carreras universitarias relacionadas con la ciencia y la tecnologia, lo
que conlleva al fracaso académico de un cierto porcentaje de estudiantes de
bachillerato. Este es un problema particularmente grave que requiere atencién
prioritaria, como lo enfatizé el Congreso Mundial de Ciencias del Siglo XXI organizado
por la UNESCO (2021), sefalando que una prioridad estratégica para que las
necesidades basicas de la poblacion de un pais sean satisfechas es la educacién en

ciencia y tecnologia, en consonancia con una sociedad cada vez mas tecnologica.

En este contexto, y con el propdsito de profundizar en la comprension del
problema, a continuacion, se presentan las preguntas que fueron aplicadas a

informantes clave, asi como los resultados obtenidos a partir de sus respuestas:
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¢, Cémo se puede promover el interés por la cultura Cientifica y Tecnoldgica?
Como docentes en las areas de la informatica y las matematicas observamos que el
mayor indice de reprobacién en la unidad académica en los dos primeros afios son
Laboratorio de Computo y Matematicas y esto se debe a un efecto inversamente
proporcional del interés hacia la tecnologia y la importancia que tiene esta en nuestra
vida diria en todos los ambitos y el rechazo hacia el estudio de esta, como lo ilustran las
siguientes graficas (Figura 3). Con un total de 55 alumnos para las muestras, las cuales

fueron aplicadas antes de la intervencion.

Figura 3

Gréficas con resultados de las encuestas realizadas

Del 1 al 5. Que tan importante consideras Del 1 al 5. Que tan importante consideras las
estudiar una carrera tecnologica. tecnologia en nuestros dias.

21% 10 27%

Nota. Elaboracion propia.

Para intentar revertir este curioso fenémeno lo propuesto por este equipo de
investigacion fue la implementacion de un taller de robdtica educativa, el cual acercara

de una manera tangible a los estudiantes de esta unidad académica a la Tecnologia.

¢, Cémo puede ayudar el taller de Robética educativa a crear una alfabetizaciéon
cientifica tecnologica? Durante la ultima década, la robdtica educativa se ha
desarrollado rapidamente en casi todos los paises y su importancia es cada vez mas
evidente. Esto parece l6gico, dado que los robots se estan integrando poco a poco en
nuestra vida cotidiana, pasando del sector industrial al hogar. Sin embargo, el propésito
del uso de la robdtica en la educacién secundaria no es solo adquirir conocimientos en
estas areas. El objetivo es que los estudiantes dominen las habilidades basicas
necesarias en la sociedad actual, como el aprendizaje colaborativo y la toma de
decisiones en equipo. La robdtica educativa ayuda a desarrollar habilidades de
produccion, creatividad, habilidades digitales y habilidades comunicativas; se convierte
en un motor de innovacion cuando puede cambiar la mente, los pensamientos y

sentimientos de las personas, las interacciones sociales y las actitudes y el pensamiento
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de estudiantes y docentes. Si estos cambios se notan en la vida cotidiana, entonces
estamos presenciando algo nuevo, porque la robdtica trasciende la intuicién y se hace

evidente en sus trabajos y productos.

La idea de usar la robotica como herramienta educativa se remonta a muchos
anos atras. En 1983, el laboratorio del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT)
desarrollé Logos, el primer lenguaje de programacion educativo para nifios. La aparicion
de kits de robdtica impulsdé su popularidad, ya que no requerian conocimientos
avanzados de electronica ni programacion. Paises como Corea del Sur e India
comenzaron a incluir la robdtica en actividades extracurriculares. Ante este logro,
mejoraron la estructura educativa para introducir la robdtica en el aula. La robdtica
educativa busca despertar el interés de los estudiantes transformando las asignaturas
tradicionales (Matematicas, Fisica, Informatica) en mas atractivas e integradoras, al
crear entornos de aprendizaje propicios que recreen los problemas del ambiente que los
rodea. Esto abordaria la crisis actual en la educacién cientifica, que es causada
principalmente por los métodos de ensefianza actuales que hacen que estas materias
sean dificiles y poco interesantes, creando actitudes negativas entre los estudiantes
hacia la ciencia y la tecnologia, alejandose de carreras y profesiones relacionadas con

la ciencia.

Hoy en dia, la robdtica se ha incorporado a algunos programas de educacion
primaria y secundaria, e incluso a jardines de infancia. En parte debido al gran atractivo
que la robdtica despierta entre ninos y jovenes, muchas actividades educativas (clases

o competiciones de robdtica) se basan en la pasion de la gente por los robots méviles.

Finalmente se decidié implementar el taller de robdtica en la unidad académica
“Antonio Rosales” porque en el estudio inicial nos arrojé la necesidad e inquietud por
parte de la comunidad estudiantil de participar en una actividad mas tangible con la
tecnologia adicional a las asignaturas de Laboratorios de Cémputo de los 4 primeros

semestres.
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Figura 4

Grafica con los resultados de la pregunta ¢;Te interesaria participar en el taller de
Robdtica en la Unidad Académica?

¢Te interesaria participar en taller de Robdtica en la Unidad
Académica?

mNo =Sj

Nota. Elaboracién propia.

La grafica pone en evidencia la existencia hacia un interés mayor de parte del
alumnado para la participacion en el taller de Robética de la Unidad Académica. El 52%
de los encuestados respondio “Si”, lo que deja ver una aceptacion a involucrarse en
actividades formativas relacionadas con la robdética. Por otro lado, el 48% indicé que no
le interesaria participar, una proporcion relativamente cercana que sugiere la necesidad
de profundizar en los motivos de desinterés para disefar estrategias que fomenten una

mayor participacion.

El objetivo principal de la presente investigacién es la implementacién de un taller
Robdtica para que este, acerque a los estudiantes de la Unidad Académica a los
recursos tecnologicos y promover el interés por la cultura cientifica y tecnolégica. Para
ello se conformé el primer grupo de Robética integrado por alumnos con cierto interés
y/o buen rendimiento en las asignaturas de Matematicas, Légica o Laboratorio de
computo, los estudiantes elegidos fueron: Arizpe Zatarain Daniel Alejandro, Chavez
lturralde Karla Judith, Garcia Garcia Maria Fernanda, Salazar Campana Abraham, Viera
Lizarraga Oscar Alberto y Zamudio Vazquez Adrian. Las actividades para el taller de
robética se programaron para los martes, miércoles, jueves de 12:30 p.m. a 02:00 p.m.
con la asesoria de los profesores y Licenciados en Informatica Jesus Alfredo Ramirez
Avifa y Luis Antonio Vera Ramirez, cabe mencionar que, con frecuencia las sesiones

se extendian 1-2 horas por el interés del alumnado. Por parte de la unidad académica
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se designé el cubiculo del area de ciencias exactas (matematicas, fisica) para tomar el

taller y resguardar el equipo adquirido.

Para empezar el taller de robética, decidimos comprar dos robots. El primero fue
el Ultimate 2.0 de Creativekids, un kit de robética educativa STEAM 10 en 1. Compatible
con Arduino y Raspberry Pi, el Ultimate 2.0 es un excelente kit de robdtica que permite
a estudiantes y aficionados a la robética, asi como a expertos en ingenieria y profesores,
aprender sobre disefio mecanico, estructura, médulos electrénicos y programacion para
desarrollar proyectos emocionantes. El kit contiene mas de 160 piezas mecanicas y
modulos electrénicos, lo que permite crear y programar al menos 10 modelos de robot
diferentes y cualquier disefio imaginable. El segundo robot es el Airblock, un dron
ensamblado con un conjunto de componentes magnéticos de polipropileno expandido
duradero que soporta impactos contra paredes y techos. Esta disefiado para ser
programable, ademas de las palas de la hélice y la proteccion, ya que la programacion
es vital en la fase de aprendizaje. También presenta un disefio modular que anima a los

estudiantes a pensar de forma independiente y resolver problemas de forma creativa.

Figura 5

Alumnos con el paquete de Robotkit

Nota. Fotografia propia.

El primer proyecto fue un “Tanque con brazo mecanico” para el cual participaron
5 estudiantes de manera entusiasta, el objetivo era otorgarle al robot tareas de
recoleccion de pequenas muestras de basura mediante el uso del sensor frontal y
adicional se disefié un control remoto el cual se programoé en la aplicacién de la marca

y es compatible con dispositivos Android y iOS.
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Construccion:

Figura 6

Estudiantes armando el Robotkit

Nota. Fotografia propia.

Figura 7

Funcionamiento del robot

Nota. Fotografia propia.

El segundo proyecto fue la creacién de un robot explorador con sensor sigue-
linea para trazar rutas y éste las siga, esquivando obstaculos con la implementacion del
sensor de proximidad. En este proyecto participaron 3 alumnos, encargados de todo el

proceso, disefio, construccion, programacién y funcionamiento.
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Figura 8

Robot explorador armado por alumnos

Nota. Fotografia propia.

Tercer proyecto y el mas demandante, los alumnos se dedicaron a la creacion
de un tanque con sensor de proximidad y sensor de ultrasonidos capaz de resolver la
salida de laberintos sencillos, para el cual se combinaron 6 alumnos, 2 fueron
responsables del ensamblaje del robot y 4 los responsables de la creacion, disefio y
programacion del algoritmo para solucionar la salida del laberinto, diversos problemas
surgieron y los cuales fomentaron el trabajo en equipo para solucién de dudas, la
investigacion de aspectos de indole fisicos y mecanicos, el estudiar y aprender un nuevo
lenguaje de programacion, estos problema surgidos y solucionados dieron cumplimiento
a dos de los objetivos especificos de este estudio es mejorar las habilidades de los
estudiantes en ciencia, tecnologia, arte, ingenieria y matematicas, fortalecer los
procesos educativos como el aprendizaje de conceptos y el entrenamiento cognitivo, y

cultivar la alfabetizacion cientifica y tecnolégica de los estudiantes.
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Figura 9

Programacioén de algoritmo utilizado

Nota. Captura de pantalla.

Figura 10

Laberinto utilizado por los alumnos

Nota. Fotografia propia.
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Conclusiones

La experiencia del taller #RobotChallenge evidencié una dimension formativa
que trasciende los numeros, los promedios y las graficas: los estudiantes descubrieron
que la ciencia y la tecnologia pueden ser entornos estimulantes, creativos y
profundamente significativos para su desarrollo académico. En tan solo tres meses, este
espacio se consolidé6 como un entorno de aprendizaje activo en el que los jovenes
exploraron, enfrentaron errores, corrigieron procesos, disefaron soluciones vy

alcanzaron resultados que superaron las expectativas iniciales.

Esta vivencia confirmo que la roboética educativa no solo facilita la adquisicién de
habilidades técnicas vinculadas a la programacion y al manejo de dispositivos, sino que
también despierta la curiosidad, fortalece la autoconfianza y abre nuevas perspectivas

para la construccion de su futuro académico y profesional.

A partir de los proyectos desarrollados, fue posible identificar aprendizajes

significativos que reflejan el impacto formativo del taller:

e Reencuentro con el interés cientifico-tecnolégico: Los estudiantes recuperaron
el gusto por las areas de ciencia y tecnologia al interactuar con robots reales y
enfrentarse a desafios practicos que dieron sentido a los contenidos escolares.

e Mejoras académicas con comprension profunda: Se observaron incrementos en
las calificaciones de Matematicas y Fisica; sin embargo, el avance mas relevante
fue la comprension mas sdlida y significativa de los conceptos asociados a
dichas materias.

e Desarrollo de habilidades socioemocionales y cognitivas: El trabajo colaborativo,
la creatividad, la perseverancia y la capacidad de resolver problemas estuvieron
presentes de manera constante en cada sesién del taller.

e Proyeccién vocacional hacia areas STEAM: Varios estudiantes comenzaron a
contemplar opciones profesionales vinculadas a la ciencia, la tecnologia, la

ingenieria y las matematicas, motivados por la experiencia formativa vivida.

Lo ocurrido en el taller confirma que los objetivos planteados al inicio se
cumplieron. Se logré acercar a los estudiantes a la robética como una herramienta
tangible para aprender ciencia y tecnologia; se fortalecieron sus habilidades cognitivas
y técnicas; y se genero un interés auténtico por explorar mas alla de lo aprendido en el

aula.
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Las hipotesis también encontraron sustento en la practica diaria:

e Los estudiantes si aumentaron su interés por la ciencia y la tecnologia.

e Demostraron avances en las areas STEAM al construir, programar y mejorar sus
robots.

e La interaccion constante con los proyectos favorecio el aprendizaje conceptual y
el desarrollo de habilidades cognitivas.

e La convivencia y el trabajo colaborativo se hicieron visibles en cada proyecto,

consolidando competencias socioemocionales necesarias para el siglo XXI.

A pesar de los logros alcanzados, también se enfrentaron desafios que es

importante reconocer:

e El taller solo contd con dos robots, lo que limitd la participacion simultanea de
todos los estudiantes interesados.

e Las sesiones solian extenderse mas alla del horario previsto, sefial de
compromiso, pero también de falta de tiempo institucional dedicado al proyecto.

e No fue posible asistir a competencias externas, una experiencia que hubiera
enriquecido el aprendizaje.

e Aun no se cuenta con materiales didacticos propios que faciliten la continuidad
del taller.

e El grupo inicial fue reducido, por lo que los resultados no pueden generalizarse

a toda la preparatoria.

El camino recorrido deja claro que este proyecto puede crecer. Algunas rutas

posibles para continuar avanzando son:

e Ampliar la cantidad de robots y materiales disponibles para atender a mas
estudiantes.

e Integrar la robdtica como parte formal del curriculo escolar.

e Elaborar guias, manuales y recursos propios que faciliten la ensefianza.

e Evaluar a largo plazo como influye el taller en las decisiones académicas y
profesionales de los estudiantes.

e Incorporar nuevas tecnologias, como inteligencia artificial o vision por
computadora, para enriquecer los retos.

e Impulsar la participacion en ferias cientificas y competencias estatales y
nacionales.

e Explorar el potencial de la robdtica en estudiantes con barreras para el

aprendizaje, promoviendo una educacion mas inclusiva.
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Después de este periodo de practicas y desarrollo en el taller de robdtica se
decidié presentar a la comunidad estudiantil de la unidad académica preparatoria
“Antonio Rosales” los resultados y los productos del #RobotChallenge, para cual se
prepard una presentacion dirigida unicamente a los estudiantes de los grupos 1-06, 1-
08 y 1-09 del turno matutino y 1-11 y 1-12 de turno vespertino, la finalidad de enfocar la
presentacion a los alumnos de primer afio es promover entre ellos el ingreso al taller y
con esto ellos que tuvieran mas tiempo de aprendizaje en el taller de robdtica y para

poder participar en competencias en los ambitos locales y estatales.

La presentacion de los logros del taller de robdtica se realizdé con un éxito
superior al esperado, logrando el interés de un nimero elevado de alumnos con la
intencion de participar en el taller de robética, 32 alumnos de turno matutino y 23 del
turno vespertino, lo cual cumple con un propésito de la presente investigacion,
Implementar un taller Robdtica que acerque a los estudiantes de la Unidad Académica
a los recursos para mejorar en las areas de Ciencia y Tecnologia, y Promover el interés

de estudiantes de la Unidad Académica por la cultura Cientifica y Tecnoldgica.

Figura 11

Alumnos exponiendo sus robots

Nota. Fotografia propia.

En la Tabla 1 se demuestra que las hipotesis planteadas en la presente

investigacion son correctas, las cuales son:

. El Taller de Robdtica fomentara el interés de los estudiantes de segundo

grado en ciencia y tecnologia en la Escuela Preparatoria Antonio Rosales.
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. Fortalecera las habilidades de los estudiantes en las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.

. La interaccién con robots puede mejorar los procesos y resultados
educativos, como el aprendizaje conceptual y el entrenamiento cognitivo,
estimular el interés de los estudiantes por aprender, cultivar la curiosidad
y mejorar su comprension de la robatica.

. Las actividades relacionadas con la robdtica proporcionan un ambiente

propicio para el comportamiento cooperativo y el trabajo en equipo.

Tabla 1

Elecciones de los estudiantes

Alumno Promediode Promedio de Carrera Universitaria de Eleccion

Matematicas Fisica
Inicio Final |Inicio Final Inicio Final

1 8 9 6 8 Arquitectura Ing. Electrénica

2 8 8 10 9 Lic. en Educacion Lic. en Educacion

3 7 10 10 10 Lic. en Informatica  Lic. en Biotecnologia

4 10 10 10 10 Lic. en Informatica Lic. en Informatica

5 7 8 9 9 Lic. en Informatica  Lic. en Informatica

6 8 9 9 10  Sin Decisién Lic. en Biotecnologia

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 1 representa un elemento clave para comprender la huella formativa
que dejo el taller #RobotChallenge en los estudiantes. En ella se integran datos que
permiten observar como evolucionaron tanto su desempeio académico como sus
expectativas vocacionales antes y después de participar en el proyecto. Este recurso se
disend desde una mirada comparativa y de seguimiento, con la intencién de reconocer
de manera mas clara los cambios que experimentaron los jovenes, ya sea en su
rendimiento escolar o en la manera en que empezaron a proyectar su futuro profesional,
dos aspectos profundamente relacionados con el despertar del interés por la ciencia y

la tecnologia.

Los resultados obtenidos durante la implementacion del taller #RobotChallenge
evidencian avances significativos en el desarrollo académico y vocacional de los
estudiantes participantes. La informacion sintetizada en la Tabla 1 muestra mejoras en
los promedios de Matematicas y Fisica, areas estrechamente vinculadas con el enfoque
STEAM, lo que sugiere un fortalecimiento en el razonamiento l6gico, la comprension

conceptual y la aplicacion practica de conocimientos adquiridos durante el taller.
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De igual manera, se observaron cambios relevantes en las elecciones
vocacionales de algunos estudiantes, quienes, tras su participacion en actividades de
programacion, disefio y resolucién de problemas, orientaron sus preferencias hacia
carreras relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Este comportamiento indica que la
experiencia directa con la robdtica influyd positivamente en su motivacién y en la

construccion de su proyecto académico futuro.

Los proyectos desarrollados —como el tanque con brazo mecanico, el robot
explorador y el robot resolutor de laberintos— permitieron a los alumnos trabajar con
sensores, algoritmos y principios fisicos, promoviendo habilidades cognitivas,
creatividad y trabajo en equipo. Asimismo, el creciente interés de otros grupos por
integrarse al taller confirma la capacidad de este proyecto para despertar entusiasmo y

acercar a los jévenes a la cultura cientifica y tecnolégica.

En conjunto, la evidencia recabada refleja que el taller #RobotChallenge
contribuy6 de manera positiva a la formacion integral de los participantes y fortalecio los
objetivos planteados en esta investigacion.

Integrar la robética en contextos educativos va mucho mas alla de enseiar a
programar o construir dispositivos. Su verdadero valor reside en su potencial para formar
personas competentes, creativas, resilientes, éticas y colaborativas, capaces de afrontar

los desafios del siglo XXI con una mentalidad critica, innovadora y transformadora.

Esta perspectiva refuerza la necesidad de incluir la robética no como una
actividad extra o de lujo, sino como un componente curricular estratégico, que aporte

sentido, motivacién y relevancia al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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[Capitulo 2] Implementacién de Python en operaciones matriciales: un acercamiento a la
programacion

Resumen

Este capitulo presenta una descripcion técnica del uso de Python y Visual Studio Code
en el ambito de la ingenieria, con énfasis en el algebra lineal y las operaciones
matriciales. Describe el proceso de descarga e instalacion de estas herramientas y
destaca la relevancia de bibliotecas especializadas, como NumPy, que son esenciales
para el calculo cientifico y la eficiencia de las operaciones matriciales. Este estudio
también tiene como objetivo despertar el interés por la programacién y promover su uso
en diversos campos, destacando como estas herramientas mejoran las capacidades
analiticas y abren nuevas oportunidades para el conocimiento y el avance en la

ingenieria.

Palabras clave: algebra lineal, NumPy, programacién, Python, Visual Studio Code

Abstract

This chapter provides a technical description of the use of Python and Visual Studio
Code in engineering, with an emphasis on linear algebra and matrix operations. It
describes the process of downloading and installing these tools and highlights the
importance of specialized libraries, such as NumPy, which are essential for scientific
computing and efficient matrix operations. The study also aims to spark interest in
programming and promote its use across various fields, emphasizing how these tools
enhance analytical skills and open new opportunities for knowledge and advancement

in engineering.

Keywords: linear algebra, NumPy, programming, Python, Visual Studio Code

Introduccién

Hoy en dia, la ingenieria civil ha pasado por un crecimiento importante gracias a
la incorporacién de herramientas tecnoldégicas que han ayudado en la mejora de los
procesos, la precision y disminuido el tiempo para finalizar diversas actividades. La
programacion ha pasado de ser una habilidad de los informaticos a una transversal de

multiples disciplinas como lo es la ingenieria civil.

Python es un lenguaje de programacién accesible y adaptable, al ser de facil

aprendizaje y su variedad de librerias es una opcion viable para cualquiera que se
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interese en la programacién aplicada. Python ha resultado ser una herramienta
altamente eficiente para abordar problematicas de algebra lineal, un campo fundamental

para el analisis estructural y otras disciplinas de la ingenieria.

El objetivo de esta investigacion es encaminar a estudiantes y expertos en la
instalacion y descarga de las herramientas como Python y Visual Studio Code
(VSCode), donde el uso es intuitivo y simple. Agregando asi que las librerias NumPy y
SciPy destacan por la facilidad y eficiencia de la realizacion de operaciones matematicas

complejas.

Mediante ejercicios practicos se abordan desde los conceptos basicos de Python
-como la introduccion de variables y operaciones aritméticas-, hasta actividades de
mayor actividad, entre ellas la multiplicacién de matrices, el célculo de transpuestas e
identidades, la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y la multiplicacion de
matrices. Todo esto se vincula a situaciones que pueden surgir en proyectos reales de

ingenieria civil.

Este lenguaje ofrece otros beneficios para esta area, tales como la gestion de
datos geoespaciales, gestion y automatizacion de bases de datos y estudio de
fendmenos hidroldgicos e hidraulicos. Su uso posibilita la resolucién de problemas de
forma mas flexible y eficiente a comparacion de procedimientos tradicionales, lo que

permite liberar tiempo y recursos para otras actividades estratégicas y de analisis.

Al fomentar el aprendizaje de lenguajes de programacion como Python en
estudiantes de ingenieria civil, ayudara no solo a mejorar sus habilidades técnicas, sino
que ademas los preparara para problemas en el trabajo a futuro de manera digital. La

programacion mejora el conocimiento de ingenieria, no lo reemplaza.

Metodologia
Instalacién de Python

Python se cred en 1989 por Guido Van Rossum (Sanchez-Carrién et al., 2018)
convirtiéndose en una de las herramientas mas empleados en el ambito de desarrollo
de software. Esto se debe a su adaptabilidad, facilitando cualquier tarea, que va desde
la creacién de paginas web hasta la automatizacion de tareas y busqueda de grandes
cantidades de informacién. Esta capacidad de ofrecer resoluciones a una gran cantidad

de problemas a comparacién de otros lenguajes especializados, lo convierte en una
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herramienta atractiva para todo tipo de programadores hasta para quienes no tienen

conocimientos técnicos.

Para iniciar en programacion, Python es especialmente una gran alternativa para
la ingenieria civil. Su lenguaje sencillo y facil de comprender favorece el aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes concentrarse en los conceptos basicos sin tener que
enfrentarse a las barreras que surgen con otros lenguajes. Asimismo, cuenta con
potentes recursos de analisis numérico, gestion de datos y presentacion de resultados,

contando también con funciones claves para resolver problemas propios de la disciplina.

Otro beneficio importante radica en la capacidad para impulsar el trabajo
interdisciplinario, debido a su utilizacion en diversas areas que van desde la economia,
estadistica, inteligencia artificial como en geologia y arquitectura, lo que facilita la

colaboracion entre los expertos.

La instalacién de Python en cualquier sistema operativo es un procedimiento facil
y rapido; que tarda en promedio 12 minutos desde la descarga hasta su puesta en
marcha. La versidon mas reciente se encuentra de manera gratuita en el sitio web oficial
https://www.python.org, o bien se puede trabajar en linea mediante plataformas como

Google Colab o Replit sin la necesidad de instalar el software.

Tras la instalacién, es posible empezar a crear codigo mediante IDLE Shell, el
cual viene incluido en Python (Barbosa et al., 2017). Complementando la versién Python
3.11 facilitando la programacion sin requerir plataformas adicionales como Visual Studio

Code o PyCharm, las cuales resultan mas adecuadas para proyectos mas complejos.

Python es una herramienta accesible, versatili y de gran potencial para
estudiantes de ingenieria civil que fortalecen las habilidades de programaciéon. Estos
procedimientos técnicos facilitan su uso, pero también abren nuevas posibilidades para

el estudio y la resolucion de problemas de la ingenieria.

Figura 12
Ventana de IDLE Shell

A |DLE Shell 3.11.5 - O X

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.11.5 (tags/v3.11.5:cceéba%, Rug 24 2023, 14:38:34) [MSC v.1936 64 bit (
BMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.
>>>|print ('Hola mundo')
Hola mundo
>>>||

Nota. Captura de pantalla.

60



[Capitulo 2] Implementacién de Python en operaciones matriciales: un acercamiento a la
programacion

En la Ingenieria

Python al ser una herramienta flexible y potente para la ingenieria civil, se ha
convertido en un lenguaje de programacién que se adapta a diferentes areas de
actividad profesional. Que abarca desde la investigacion estructural hasta la gestion de
datos geoespaciales, esto debido a varias razones en las cuales se encuentran: Sintaxis
clara y comprensible siendo una estructura agradable y clara, con una gran coleccion

de librerias especializadas y una comunidad activa de desarrolladores.

En las secciones se describen algunas aplicaciones integradas en Python,
especialmente las encargadas del modelado geométrico en 2D y 3D, las cuales son

esenciales para el diseno, estudio y visualizacion de estructuras complejas.

Uno de los principales desafios para este campo es la descripcion de los
elementos estructurales, ya sea para el analisis o la documentacion. De esta manera,
Python permite generar modelos 2D y 3D, simplificando la interpretacién visual y

técnicas de los elementos de construccion.

Un ejemplo seria un bloque con punta de flecha, el modelo en 2D puede
representar de forma esquematica su perfil lateral, resultando util para estudios de
estabilidad y resistencia. Por otro lado, el modelo 3D ayuda a la visualizacién completa,
detallando sus volumenes, angulos y superficies, aspectos cruciales en simulaciones de

dinamicas de fluidos y estudios de ensamblaje.

De manera similar, otro elemento utilizado para la disipacion de la energia de las
olas, el tetrapodo, se beneficia de estos modelos. Mientras que un modelo 2D facilita la
visualizacién de su forma general y la comprension de su comportamiento basico bajo
carga, un modelo 3D revela detalles de sus patas y base, lo cual es crucial para analizar

su relacién con otros dispositivos o con el suelo.

Python tiene herramientas que ayudan a poner en practica estos modelos, las

cuales son:

» Matplotlib y Plotly para graficos en 2D y visualizacién interactiva.

* NumPy y SymPy para calculos matematicos y simbélicos.

* PyVista o Mayavi para generacion de modelos 3D con representacion
volumétrica y animacion.

* Blender con scripting en Python, en aplicaciones mas avanzadas de disefo

tridimensional e integracion con software CAD.
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Estos modelos permiten a los estudiantes y profesionales visualizar no solo
estructuras de manera mas facil sino también automatizar calculos, simular condiciones

de carga, crear informes y comunicar resultados de forma clara y eficaz.
Andlisis estructural y modelado

Uno de los beneficios principales de usar Python en la ingenieria civil, son las
librerias especializadas que permiten realizar analisis estructurales complejos de
manera eficiente y rentable. Proporcionando una potente plataforma para el disefo,

modelado, simulacién y evaluacion estructural en diferentes situaciones.

En el area del analisis estructural, destacan librerias como OpenSees y pyDSEL,
ampliamente utilizadas por los ingenieros para el estudio de sismos y no sismicos. Las
cuales proporcionan un entorno potente para simular el comportamiento de estructuras
bajo cargas dinamicas, evaluar su rendimiento en eventos extremos y realizar
simulaciones detalladas del comportamiento de materiales y componentes estructurales
(Fabio, 2021). Su uso contribuye a predecir errores, reforzar disefios y cumplir con las

normas de seguridad.

Asimismo, la resolucion de problemas relacionados con la optimizacion
estructural y el andlisis de elementos finitos (FEA), Python integra las siguientes

herramientas:

* Pyomo, permite formular y resolver de manera eficiente problemas de
optimizacion matematica vinculados a estructuras, recursos y coste.

* OptiStruct, esta orientada al disefio estructural eficiente y ligero, utilizandose
en proyectos de ingenieria de vanguardia.

* FEBio, especializado en simulaciones de elementos finitos mediante la
simulacion biomecanica, se emplea en estructuras complejas o que no se

utilizan materiales comunes.

Las cuales permiten la realizacién de analisis precisos, perfeccionando disefios
dependiendo de criterios especificos como resistencia, peso o costo, ademas de

simplificar la toma de decisiones mediante simulaciones cuantitativas y verificables.

El acceso a estas librerias es una oportunidad valiosa para los estudiantes y
expertos de ingenieria civil, debido a que no solo tienen la oportunidad de un estudio
mas profundo del analisis estructural moderno sino también fomenta el desarrollo de

capacidades relacionadas con la ingenieria computacional.
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Anadlisis y Procesamiento de Datos Geoespaciales

En ingenieria civil, el manejo de la informacion geoespacial es fundamental para
tareas como la planificaciéon urbana, la construccién de infraestructuras, los estudios de
impacto ambiental y territoriales. No obstante, esto puede volverse complejo debido a
diversas variables, formatos y relaciones espaciales involucradas. Es en este momento

donde Python ofrece una solucion eficaz y accesible.

Python ofrece librerias especializadas que ayudan a la visualizacion, analisis y
gestion de datos geoespaciales de forma sencilla e intuitiva. Entre las mas utilizadas

estan:

e Folium: herramienta utilizada para el desarrollo de mapas interactivos mediante
datos en formato GeoJSON o de sistemas de informacion geografica (SIG).
Permite incorporar mapas base de plataformas como OpenStreetMaop,
marcadores, capas térmicas o rutas y ver los resultados en un navegador web,
facilitando la interpretacion espacial de los datos.

e GeoPandas: Amplia la libreria de Pandas manejando informacion espacial.
Facilita la lectura, manejo y analisis de archivos como shapefiles, realizacién de
uniones espaciales, calculo de areas y distancias, y la creacién de mapas
tematicos.

e Shapely: Libreria especializada en el manejo detallado de geometrias. Permite
crear, modificar y analizar objetos, entre ellos poligonos, lineas y puntos, realizar
operaciones como intersecciones, unién, zonas de influencia o calculos

geometricos basicos para analizar relaciones espaciales.

Esta tecnologia esta transformando la manera en que los ingenieros civiles
gestionan la informacién de datos geogréaficos, haciendo todo de una manera mas
sencilla; desde el analisis del terreno hasta predecir rutas y optimizar la ubicacion de la
infraestructura. De esta manera, cuando se integran, permiten el desarrollo de flujos de
trabajo eficientes, repetibles e intuitivos que mejoran la toma de decisiones en grandes

proyectos.
Gestion de Datos y Automatizacion

La ingenieria civil de hoy en dia produce grandes volumenes de informacién en
todas las etapas de desarrollo de los proyectos, que van desde la recopilacion de
informacion geografica hasta la administracion de la construccion o gestion de recursos.

Para organizar, gestionar y examinar de manera eficiente todos estos datos, resulta
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indispensable tener herramientas que faciliten la automatizacién de las tareas repetitivas
y ayuden con la gestion de esta. Es por esto, que la libreria de Pandas disponible en

Python es tan fundamental.

Al ser un software orientado a la gestion y estudio de datos estructurados -tablas,
hojas de calculo o archivos CSV-, Panda tiene como ventaja la posibilidad de
automatizar procedimientos a través de desarrollo de scripts, que pueden ser

personalizados:

* Limpiar y transformar datos.

* Filtrar informacién segun distintos criterios.
* Realizar calculos estadisticos y resumenes.
* Detectar errores o valores atipicos.

» Generar reportes en diversos formatos.

En el ambito de la ingenieria civil, Pandas resulta util para tareas como el analisis
de costos de materiales, seguimiento de cronogramas de obra, gestion de inventarios,

evaluacion de resultados de pruebas de laboratorio, y control de calidad, entre otros.

Al integrarse con librerias como Matplotlib o Seaborn, es posible representar
informacion mediante graficos, haciendo sencilla la interpretacion y toma de decisiones.
Su uso agiliza tramites, reduce la posibilidad de errores y mejora la eficiencia operativa

de proyectos, que son cada vez mas valorados en la construccion.
Hidrologia e Hidraulica

Uno de los retos principales de la ingenieria civil es la adecuada gestion del
recurso hidrico, particularmente en ambitos como la hidrologia y la conservacién del
agua urbana. El disefo y andlisis de sistemas de drenaje de aguas pluviales, redes de
distribucion y estructuras de control necesitan de herramientas capaces de simular el
comportamiento del agua en distintas condiciones climaticas y urbanas. Gracias a su
variedad de librerias, Python brinda soluciones especializadas que permiten realizar las

tareas de forma precisa y automatizada.
Siendo dos las mas importantes:

e HydroPy: Disefiado para modelamiento hidrolégico e hidraulico, simulando
procesos tales como escurrimiento de aguas superficiales, infiltracién y flujos
generados por precipitacion. De gran utilidad para analizar cuencas urbanas y
rurales, estimacion de caudales maximos y disefar infraestructuras como

canales, acequias o sistema de alcantarillado.
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e SWMMS5-PySWMM: Es una interfaz en Python disefiada para el Modelo de
Gestion de Aguas Pluviales (SWMMS), creado por la EPA. Ejecutar modelos de
drenaje urbano directamente en Python, también cambia parametros
dindmicamente y obtiene resultados. Con PySWMM, los ingenieros pueden
automatizar simulaciones, realizar analisis de sensibilidad y perfeccionar los

sistemas de control de precipitaciones con mayor adaptabilidad.

Estas alternativas brindan a los especialistas simular una gran variedad de
escenarios hidricos, predecir inundaciones, optimizar el disefio hidraulico de edificios y
tomar decisiones informadas. Al combinar estas librerias con analisis de datos o
herramientas de trazado como Matplotlib, Pandas o Folium, mejora aun mas la
capacidad de visualizar resultados e interpretar el comportamiento del sistema hidrico

en tiempo real.
Aplicaciones de Python en Algebra Lineal

Los fundamentos del algebra lineal son primordiales en muchas aplicaciones en
la ingenieria civil, ayudando a resolver problematicas relacionadas con estructuras,
dinamicas de fluidos, estudios de tension, simulaciones, entre otras. Tradicionalmente,
utilizar algoritmos matriciales o resolver sistemas de ecuaciones necesitaba de
herramientas especializadas y lenguajes complejos. Hoy en dia, con Python, estos
pueden manejarse de manera mas sencilla y adaptable, manteniendo la precision y la

potencia computacional.
Dentro de este entorno destacan dos librerias:

e Numerical Python (NumPy): Conforma la base de casi todas las
aplicaciones en Python. Facilita la creacion y gestionar matrices
multidimensionales, realizar operaciones algebraicas como suma,
multiplicacion, transposicion y ponderacion de matrices y resolver
sistemas de ecuaciones lineales. Su disefio optimizado y sintaxis sencillo
lo convierte en la herramienta clave para estudiantes y profesionales que
buscan automatizar calculos complejos.

e SciPy (Scientific Python): Contiene un amplio conjunto de funciones y
algoritmos matematicos complejos. Incluye mdodulos para algebra lineal
numeérica, optimizacién, estadistica, ecuaciones diferenciales, entre
otras. En el ambito del algebra lineal, permite resolver problemas en
medio de técnicas directas o iterativas, calculo de valores propios y

vectores, descomposicion matematica y mas.
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La integracién de NumPy y SciPy no solo incrementa la eficiencia del trabajo
técnico, sino que también permite la automatizacién de proceso analiticos, lo que se

traduce en beneficios en la productividad y precision de proyectos.

Gracias a estas, permite a los estudiantes desarrollar practicas efectivas que
fortalezcan a su desarrollo profesional, aplicando la teoria matematica en el mundo real

y al contexto del campo de estudio.
NumPy

NumPy es una libreria integrada en Python, orientada al calculo numérico y la
evaluacion de datos que admite matrices multidimensionales y funciones matematicas
de forma eficiente (Edyoda, 2021). Desarrollado para ofrecer opciones potentes para
listas de Python para calculos cientificos y numéricos. La libreria proporciona una amplia
variedad de alternativas, incluido el dominio del algebra lineal, transformadas de Fourier
y matrices. Administra la gestién de matrices multidimensionales y objetos derivados,
con multiples operaciones. Su principal objetivo estd basado en el manejo de matrices
y operaciones matriciales, proporcionando un entorno propicio para realizar calculos de

algebra lineal (Harris et al., 2020).

NumPy no esta escrito completamente en lenguaje Python. La mayor parte de
los componentes que necesitan un calculo rapido se encuentran escritas en C o C++.
Esta es una de las razones de que NumPy es tan veloz, ya que esta redactadoen C, y
al trabajar en niveles bajos y compilar directamente a codigo maquina, proporciona una

rapida compilacion una eficiencia computacional.
Visual Studio Code

Visual Studio Code (VSCode) es un editor de cédigo fuente desarrollado por
Microsoft. El cual es una herramienta ligera y enfocada en la simplicidad en comparacion
con el entorno de desarrollo integrado completo llamado "Visual Studio." VSCode esta
disefiado para ser una plataforma de cédigo abierto y multiplataforma con capacidad de

adaptarse a diversas necesidades de programacion.

La implementacion de VSCode ofrece un acceso inmediato a la generacion de
archivos y una interfaz visual que mejora su utilizacién. Como se sefialé anteriormente,
en Python, el entorno IDLE Shell facilita la programacién sin necesidad de un entorno

de desarrollo adicional.

En el caso de VSCode, cuenta con las siguientes caracteristicas principales:
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Tabla 2

Caracteristicas de VSCode

Caracteristicas Descripcion

Editor de texto con autocompletado automatico y sugerencias,

Editor

que optimiza la eficiencia de generar y cambiar codigo mejorando
Avanzado

la eficiencia de este.

Proporciona un entorno unificado para proyectos en varios
Soporte . . . :

L idiomas al ampliarse para adaptarse a diferentes lenguajes de

Multilinguie

programacion.

Incorporacion auténoma con Git para la administracion de
Integraciéon Git versiones y la cooperacion eficaz en equipos, simplificando el

monitoreo de modificaciones y la unificacién de ramas.
Depuracién Capacidad de depuracion integrada para detectar y rectificar
Incorporada fallos de forma eficaz, optimizando el proceso de desarrollo.
Extensibilidady Amplias opciones de personalizacion a través de extensiones y
Personalizacion ajustes de interfaz para adaptarse a las preferencias individuales.
Terminal Terminal incorporada para ejecutar comandos directamente
Integrada desde el editor, facilitando tareas administrativas y de desarrollo.

Aspectos particulares para la creacién web, que incluyen una
Facilitacion del

vista previa en tiempo real y herramientas incorporadas para

HTML, CSS y JavaScript.

Nota. Elaboracién propia.

Desarrollo Web

Ejecucion de los Softwares

El manejo de VSCode es muy intuitivo, se puede acceder a la creacion de un
archivo por medio del teclado mediante Ila combinacion de teclas
Alt+Control+Windows+N o por los comandos “File > New file”, aparecera la ventana de
comando como se ve en la Figura 13 y se asigna el nombre del archivo, al final se debe
designar la terminacion “.py”, esta ultima indica a VSCode que se codificara un archivo
de Python. Ademas del nombre, se debe indicar en Built-In, la ubicacién del archivo
creado, esta carpeta contendra la informacién necesaria para el desarrollo del cédigo.
Se recomienda crear previamente la carpeta. El nombre de la carpeta y el archivo no

deberan contener espacios: Clase1.py, Clase_1.py.
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Figura 13

Creacion de nuevo archivo

theoughs

Walk

»*

Gt Slarted with VS Code

Nota. Captura de pantalla.

Es importante familiarizarse con la interfaz grafica de VSCode, lo cual permite al
usuario optimizar su uso. Algunos de los elementos principales que los incluyen son:
menus, editor, minimapa, barra de actividades, panel de comandos o terminal (CMD),

barra lateral, barra de estado.
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Figura 14
Interfaz de Visual Studio Code
Menus

] Archivo Editar Seleccibn Ver |Ir Ejecutar Terminal Ayuda prueba-1.html - HTMLCSS - Visual Studio Code m] X

prueba-1.html X 08 @ -

~ EDITORES ABIERTOS prueb pruet html > ¢

prueba-1.html prueba html
lang

charset="ut{
HTML
name="viewport" content

rel tylesheet” href="est

Esta pagina web es una pdgina HTML valida.

fo ningin

Barra de actividades

Lin.11,col.52  Espacios:2 UTF-8 CRLF HTML & 0Q

Barra de estado

Barra lateral

Nota. Captura de pantalla.

Una buena practica, es establecer la carpeta en la que se trabajara, esto se

realiza mediante la siguiente ruta File > Open Folder.

Figura 15
Seleccion de carpeta de trabajo

aetraceiorss Joce

file Edit Selection Wiew

EXPLORER | daelUas.Py X

*+ WO FOLDER DPENED ety i Lumeantz  Fyton

Nota. Captura de pantalla.
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Una vez seleccionado el archivo, y el escritorio de trabajo. VSCode enviara una
alerta para realizar la extension de Python, la cual dice: jError! No se encuentra el origen

de la referencia. En la barra de exploracion, seleccionar Python y proceder a instalar.

Figura 16

Mensaje “Instalacion de la extension de Python”

Dighle |V Utintal v SwitehtoPre-RelsseNeson &5

This exersi

Categories

Python extension for Visual
Studio Code

Nota. Captura de pantalla.

Al terminar la instalacion de la extension, es posible emplear Python en VSCode.
Para ejemplificar el uso del software, se codificaran algunas ecuaciones y variables que
son empleadas en algebra y posteriormente se realizara el enfoque para algebra lineal,

mediante el empleo de librerias.
Descarga e instalacién de librerias

En programacion normalmente se utiliza el término “Librerias” a las bibliotecas,
debido a la traduccion del inglés al castellano: Library. Estas bibliotecas son
herramientas simples y flexibles, en el caso del presente ejercicio, se instalaran algunas

que permitan facilitar el trabajo en algebra lineal, por ejemplo, NumPy.

Una libreria es un conjunto de funciones, rutinas, clases y objetos predefinidos
que simplifican el proceso de programacién. Estas estan compuestas por archivos
codificados y datos que pueden ser importados por otros programas, los cuales permiten
realizar todo tipo de tareas, desde la manipulacién de cadenas, gestion de archivos

hasta la creacién de graficos y la interaccion con bases de datos.

En Python Software Foundation (2023) se pueden encontrar y publicar diferentes
librerias para Python. Este tipo de sitios son conocidos como repositorios, donde se
albergan diferentes softwares para el lenguaje de programacion de Python, en esta
pagina también se encuentra una amplia explicaciéon del uso y funcionamiento de las

librerias.
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Figura 17

Repositorio de software

WA E A e e N

bwﬁ“-mnﬂln‘dt—'ﬁ“uu-in*'n

Encuentre, instale y publique paquetes de
Python con el Indice de paquetes de Python

31 252 proyectos LM 204 versiones LAYAAY] prchivne VOV erace

1) b @ o paguanor 30 Fptteim (PP 04 w8 1050000 43 30 408 swir ¢ b 4 &

python™ ==aimaln

Packape

A’ indox ) :
£ ’ J
e Be - - - . - .
’ - <3l

Nota. Captura de pantalla.

Existen diferentes maneras para instalar las librerias, esto dependera del entorno
de desarrollo; antes que nada, se debe tener instalado Python en el sistema,
posteriormente ejecutar los comandos “pip” en el entorno de desarrollo o en la terminal,

en cualquiera de los casos es necesario contar con una conexién de internet.

El proceso de instalacion de las librerias en la terminal es facil, con la terminal
abierta, se da la instruccion por medio de la funcion “pip”, se debe indicar el siguiente

comando “pip install NumPy”.
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Figura 18

Instalacion de NumPy en terminal

| Simbolo del sistema

C:\Users\gmanja>pip install numpy

Requirement already satisfied: numg

programs\python\python311\lib\site-packages

] A new release of 4] i p 1s available:

] To update, run:

Nota. Captura de pantalla.

Editorial Connection

(1.26.2)

Para instalar NumPy directamente desde Visual Studio Code (VSCode)

utilizando la terminal integrada, se deben de seguir los siguientes pasos:

a) Abrir Visual Studio Code: Iniciar VSCode y abrir un proyecto o crear un nuevo

archivo de Python.

b) Abrir la Terminal: Desde el menu de VSCode, seleccionar "View" y luego

"Terminal" o simplemente usar el atajo de teclado Ctrl+ para abrir la terminal.

c) Ejecutar el Comando de Instalacion: En la terminal, ejecutar el siguiente

comando para instalar NumPy utilizando pip: pip install NumPy.

En ocasiones es necesario actualizar la version de pip, para ello escribir: pip

install --upgrade pip.

Figura 19

Instalaciéon de NumPy

Nota. Captura de pantalla.
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Se puede verificar si la instalacion fue correcta, ejecutando el siguiente comando:
Python -m pip show NumPy, esto mostrara informacion detallada sobre la instalacion de

NumPy.
Ejercicios de aplicacion

Se utilizara NumPy para trabajar las matrices de algebra lineal. Para acceder y
trabajar con matrices es esencial importar el médulo ‘array’. La notacion incluira
paréntesis para el modulo, corchetes para los elementos de la matriz, siendo los
corchetes externos los que encierran toda la matriz, y los secundarios delimitan cada

fila de la matriz.

Tabla 3

Lista de algunos comandos de NumPy

Comando Descripcion

import numpy as np Importa la biblioteca NumPy bajo el alias np.

a = np.array([1, 2, 3]) Crea un array “a” con los elementos 1, 2y 3.

suma=a+b Suma los elementos de los arrays ay b.

m2T = np.transpose(m2) Calcula la transpuesta de la matriz m2.

m = np.identity(4) Genera una matriz identidad de 4x4 y se asigna a la
variable m.

x = np.linalg.solve(A, b) Resuelve el sistema lineal Ax = b, donde A es la

matriz de coeficientes y b es el vector b.
x1 = np.dot(np.linalg.inv(A), Otra forma de resolver el sistema lineal usando la
b) inversa de la matriz A.
p = np. linalg.matrix_power Calcula la potencia 2 de la matriz m.
(m, 2)
x2 = np.dot (A, b) Realiza el producto punto de las matrices Ay b

(nota: A no esta definido en el cédigo).

Nota. Elaboracion propia.

Operacién de matrices

Las operaciones de matrices comprenden un conjunto de manipulaciones
matematicas aplicadas a arreglos bidimensionales de numeros, conocidos como

matrices. Estas tienen variadas formas o dimensiones (Almaguel, A., & Alvarez, D.,
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2016). En actividades que involucran matrices de bajo orden, resolverlas puede parecer
una tarea sencilla. Sin embargo, cuando se trata de matrices de orden superior, la
complejidad aumenta significativamente, lo que aumenta la probabilidad de errores en

el proceso.

Estas operaciones incluyen: suma, resta, multiplicacién de matrices y escalares,
transposicion, inversion y exponenciacion. Teniendo cada uno caracteristicas y reglas
especificas, comprenderlas es fundamental para resolver una gran variedad de
problemas matematicos y su uso practico en los campos de la ingenieria, donde se

utilizan para modelar y resolver estos.

En esta area, las matrices son importantes en la investigacion estructural,
sistemas dinamicos, simulacion de procesos, etc. Por ejemplo, en el disefio estructural,
se emplean para modelar la distribucion de fuerzas y momentos en una estructura,

simplificando la ejecucién del analisis de tensiones y deformaciones.
Ejercicios

En este apartado, se cuenta con algunos ejemplos practicos donde se codifica 'y
realiza ejercicios usando Pyhthon y la libreria NumPy. Cubriendo varias operaciones

matriciales de programacion.

Figura 20
Ejemplo
(0200000 30
0000000 20
0003000 45
Ne= (2000102 ;D=|65;yC=[301510222085 |,
0000001 40
0201300 50
1100000 40

Con las matrices anteriores, realice las siguientes operaciones:
i. Calcular la matriz: T=1+N+N2+N3+N4+N5+N6
ii. Efectuar el producto T(I-N)

iii. Calcular la matriz X; siendo X=T*D
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i. Calcular la matriz: T=1+N+N2+N3+N4+N5+N6
Importar NumPy como np
Lo que pasaria a ser:
N= np.array ([[0,2,0,0,0,0,0],
[0,0,0,0,0,0,0],
[0,0,0,3,0,0,0],
[2,0,0,0,1,0,2],
[0,0,0,0,0,0,1],
[0,2,0,1,3,0,0],
[1,1,0,0,0,0,0]))
D= np.array ([[30],[20],[45],[65],[401,[50],[40]])
C= np.array ([[30,15,10,22,20,8,5]])
#Calcular la matriz: T=I+N+N”*2+N*3+N*4+N*5+N"6
#print ('Calculo de la matriz identidad:')
| = np.identity (7) # Genera una matriz identidad
print ('Calcular la matriz:")
N2= np.linalg.matrix_power (N,2); N3= np.linalg.matrix_power(N,3);
N4= np.linalg.matrix_power (N,4); N5= np.linalg.matrix_power(N,5);
N6= np.linalg.matrix_power (N,6)
print ('Potencia 2:'); print (N2)
print ('Potencia 3:'); print (N3)
print ('Potencia 4:'"); print(N4)
print ('Potencia 5:'); print(N5)
print ('Potencia 6:'); print(N6)

print ('Producto T=")
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# Calculo de la matriz T
T=I+N+N2+N3+N4+N5+N6
print (T)

Con el codigo anterior, realiza los calculos de las potencias de la matriz N y luego
se suma estas potencias junto con la matriz de identidad para obtener T. En los

resultados se muestra las matrices intermedias y matriz final T.
ii. Efectuar el producto T(I-N)

Continuando con la informacion del ejercicio anterior y avanzando en la

codificacion es posible obtener el producto M = T(I-N).
print ("Efectuar el producto T(I-N)")
Prod = T*(I-N)
print (Prod)
P=I-N
print ('Producto T(I-N)")
M = np.dot(T,P)

print (M)

iii. Calcular la matriz X; siendo X=T*D

De la manera anterior se obtiene el producto X
print ('Calcular X')

X =np.dot (T, D)

print (X)

Como se puede apreciar en el cédigo, con pocas lineas y mediante la ayuda de
las librerias, se realizan las operaciones matriciales que incluyen el calculo de matrices
elevadas a potencias, la multiplicacion de matrices, sumas y restas. Estos ejemplos
practicos ilustran como Python, junto con NumPy, simplifica y optimiza el manejo de

operaciones matriciales en ingenieria.

76



[Capitulo 2] Implementacién de Python en operaciones matriciales: un acercamiento a la
programacion

Figura 21

Resultados de las operaciones anteriores

Producto T= Producto T(I-N) Calcular X
[[1. 2. e. @. @. 0. ©.] [[1. . 0. 0. 0. 6. 0.] [[ 70.]
[0. 1. @. @. 0. 8. 0.] T[e. 1. 0. 0. 0.0.0.] [ 20.]
[15. 39. 1. 3. 3. @. 9.] [e. 0. 1. 0. 0. 0. 0.] [1950.]
[5.13. @. 1. 1. @. 3.] [e. . 0. 1. 0. 0. 0.] [ 635.]
[1. 3. @. @. 1. 0. 1.] [e. e. @. 0. 1. 0. 0.] [ 170.]
[8.24. 0. 1. 4. 1. 6.] [e. ©. @. 0. 0. 1. ©.] [1235.]
[1. 3. 0. 0. 0. 0. 1.]] [e. @. @. 0. 0. 0. 1.]] [ 130.]]

Conclusiones

La integracién de Microsoft Visual Studio Code y Python ofrece un entorno de
desarrollo adaptable y potente que demuestra ser beneficiosa para ingenieros civiles y
desarrolladores. Estas herramientas permiten desarrollar una gran variedad de tareas,
que van desde estudios estructurales hasta la gestion de datos geoespaciales, dando
asi soluciones eficientes y accesibles. La integracion de las librerias como NumPy,
SciPy, Pandas, etc., ayuda a mejorar la funcionalidad de este, consolidandose como

una alternativa atractiva y potente para los especialistas.

En el area de la ingenieria civil, Python destaca por su valor en distintas
disciplinas. Siendo los mas relevantes los estudios estructurales, la gestion de datos
geoespaciales, la gestién y automatizacion de datos y los usos especiales de la
hidrologia, la hidraulica y el algebra lineal. Su estructura sencilla, junto con la comunidad
de desarrolladores y recursos en linea, hace mas sencilla su puesta en lugares de

trabajo y entornos educativos.

Mediante la implementacién de cddigo y la evaluacion de los resultados
obtenidos en ejemplos especificos, es evidente la capacidad del lenguaje Python para
el manejo de operaciones matriciales complejas de manera precisa y con eficiencia.
Esto conlleva a la herramienta a ser util para el modelo y resolucién de problemas
numeéricos frecuentes en la practica profesional. Su uso no solo disminuye el tiempo de
analisis, sino que también ayuda en la mejora de la comprension de los procesos

involucrados.

En el area de la educacion, la integracion de programas como Visual Studio Code

y Python aporta un valor significativo al proceso de instruccion y aprendizaje de las
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operaciones con matrices en los programas de ingenieria civil. Al ofrecer una
representacién mas clara de los procesos algebraicos y de proporcionar una plataforma
interactiva para la experimentacion, fomentan un aprendizaje dinamico, relevante y

orientado a las resoluciones de problemas reales.

Esta investigacion establece diversas lineas para futuras investigaciones. Entre
ellas estan la creacion de modulos educativos interactivos basados en Python para la
ensefianza del algebra lineal, tal como la incorporacion de inteligencia artificial y
métodos de aprendizaje automatico al analisis estructural. Se recomienda la evaluacién
de la efectividad de su uso en un entorno de programacion para poder entender los
conceptos matematicos complejos y poder comparar la efectividad de Python a
comparacion de otras herramientas como MATLAB en estos entornos. Estas
perspectivas pueden mejorar la educacion en ingenieria y fomentar la adopciéon mas

amplia de tecnologias abiertas y adaptativas en el mundo académico.
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Resumen

Actualmente el acceso a la educacioén resulta prioritario en todo el mundo. Basado en
ello, la equidad forma parte de todas las instituciones educativas, quienes atienden hoy
en dia a una poblacién cada vez mayor de estudiantes con Necesidades Especificas de
Apoyo Educativo (NEAE). El presente capitulo aborda un estudio realizado en escuelas
de Nivel Medio Superior y Superior sobre el uso y efectos de medicamentos controlados
en alumnos con estas caracteristicas. Como objetivo central de la investigacion se busca
observar y verificar los efectos de farmacos controlados en los estudiantes con
condiciones diversas en el Programa de Apoyo a la Diversidad de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, en la Unidad Regional Sur. Para lo que se requiere en un primer
momento, analizar cuales son los medicamentos controlados mas utilizados.
Posteriormente, identificar cual es el farmaco de mayor incidencia de ingesta y sus
efectos en los estudiantes. Para que finalmente, se presente una evaluacién precisa
sobre el impacto de estos farmacos en el desempeno académico de los estudiantes. Lo
que hace visible que condiciones neurolégicas o emocionales, se presentan como
obstaculos para la participacion y el aprendizaje de estos estudiantes. Por lo que se
requiere el manejo de estrategias docentes y recursos que favorezcan la inclusion de

todos, con la finalidad de mejoras en el rendimiento académico.

Palabras clave: estudiantes de nivel medio superior, estudiantes de nivel superior,
farmacos controlados, desempefio académico, uso de medicamentos, necesidades

especificas de apoyo educativo

Abstract

Nowadays, access to education is a priority worldwide. Based on this, equity is a
fundamental part for all educational institutions, which currently serve an ever-increasing
population of students with Specific Educational Support Needs (SESN). This article
makes a study conducted in high schools and colleges on the use and effects of
prescription drugs on students with these characteristics. The central purpose of the
research is to observe and verify the effects of prescription drugs on students with
diverse conditions in the Diversity Support Program at the Universidad Auténoma de
Sinaloa, Southern Regional Unit. This first requires analyzing the most used prescription
drugs. Subsequently, identifying the most frequently ingested drug and its effects on
students is essential. This ultimately provides an accurate assessment of the impact of

these drugs on students' academic performance. This highlights how neurological and
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emotional conditions present obstacles to the participation and learning of these
students. Therefore, it is necessary to use teaching strategies and resources that

promote the inclusion of all, with the goal of improving academic performance.

Keywords: academic performance, higher level students, high school students,

prescription drugs, specific educational support needs, use of medications

Introduccion

Este trabajo esta basado en alumnos del nivel medio superior y superior que
presentan Necesidades Especificas de Apoyo Educativo, la cual se define como a la
necesidad de medidas o recursos educativos especificos, diferentes a los ordinarios,
segun (Martinez & Gonzalez, 2025). Se realiz6 un estudio sobre el consumo de
farmacos controlados y las repercusiones o efectos de estos en el desempeno
académico. Se define como medicamentos controlados aquellos que afectan el
funcionamiento del encéfalo y provoca cambios en el estado de animo, la percepcion,
los pensamientos, los sentimientos o el comportamiento (Merino, 2025). Por lo cual se
desea ver la influencia que han tenido y tienen estos farmacos en este grupo de

universitarios.

En la ultima década, ha crecido la visibilidad y la atencién hacia los universitarios
que presentan este tipo de condiciones de apoyo educativo, particularmente aquellos
con condiciones como el trastorno por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH),
trastornos del espectro autista (TEA), ansiedad o dificultades de aprendizaje (Pasarin-
Lavin et al., 2023). Una de las estrategias comunmente empleadas en su abordaje es el
uso de medicamentos controlados, especialmente farmacos psicoestimulantes como el
metilfenidato, la atomoxetina o el modafinilo. El uso de este tipo de medicamentos sigue
llamando la atencion, principalmente en relacién con su influencia en el rendimiento

académico y el bienestar integral del paciente.

Dentro de estas investigaciones, existe evidencia que, administrado bajo
supervision médica y principalmente como parte de un plan integral, los medicamentos
controlados pueden beneficiar la atencion, el control de impulsos y la organizacion de
tareas, lo cual repercute positivamente en el rendimiento académico (Advokat, 2010;
Weyandt et al., 2014).
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En espacios como los laboratorios de computo universitarios, es donde los
estudiantes deben de tener un cierto nivel de concentracion, y su utilizacion a su vez
conlleva a ciertos riesgos y generalmente ciertos tipos de debates entre las instituciones.
Uno de los principales efectos secundarios mas frecuentes es el insomnio, pérdida de
apetito, ansiedad entre otros sintomas. Ademas, del uso prolongado y sin ningun
diagnéstico meédico, podria generar dependencia psicoldgica, especialmente en

alumnos que no cuentan con necesidades especificas (Wilens & Spencer, 2010).

En este contexto, en la investigacion nos sugiere la incégnita de ¢ Qué impacto
tiene el uso de medicamentos controlados en relacién con el rendimiento académico y
el bienestar psicoldgico del alumno con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo
(NEAE), en los laboratorios de computo universitario? En este tipo de investigaciones,
se trata de comprender los pros y los contras de este farmaco en los estudiantes y a

cudles riesgos estarian propensos.

Los objetivos se centran en analizar el efecto de estos medicamentos en
aspectos como las calificaciones, la concentracion y la asistencia; identificar los efectos
secundarios mas comunes; y examinar su relacién con indicadores de bienestar como
la ansiedad, la depresién y la calidad de vida. Asimismo, se busca principalmente saber
gue conocimientos tienen los estudiantes y docentes sobre el uso del medicamento en

el proceso de aprendizaje (Casiano et al., 2024).

Mediante esta investigacion, buscamos dar a conocer ciertas recomendaciones,
pero basadas en evidencias concretas que sirva de guia, a la hora de implementar
diversos programas de acompafiamiento psicoeducativo del alumno, asi como
diferentes mecanismos autorizados del seguimiento médico y ético de los pacientes, ya
que muchas veces los pacientes son menores de edad, y el principal propdsito es el

desarrollo de sus habilidades cognitivas y emocionales sin el uso del medicamento.

Por lo tanto, la educaciéon media superior, tiene el papel de fomentar entornos
accesibles y adaptativos para este tipo de estudiantes con NEAE (Meneses, 2025). Esto
implica tanto la formacion docente en atencion inclusiva, como el fortalecimiento de los
servicios de orientacion psicopedagodgica. Ademas, los centros de computo pueden
desempefar un papel estratégico al facilitar recursos digitales que personalizan el
aprendizaje y promueven la autonomia estudiantil, siempre que se integren en una

propuesta educativa que también contemple la salud mental y la equidad.
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Relacion de farmacos controlados y desempeno académico

La finalidad de la investigacion es analizar y comparar la correlacién entre la
ingesta de medicamentos controlados, los padecimientos que motivan dichos
tratamientos y su impacto en el desempefio académico de estudiantes universitarios, el
cual se refleja directamente en las calificaciones obtenidas. Este objetivo se aborda
mediante la revisidon sistematica de expedientes médicos y registros académicos
(Kardex), a fin de seleccionar a aquellos alumnos que cumplen con los criterios

especificos para formar parte de la muestra.

En el contexto educativo contemporaneo, ha aumentado el interés por el uso de
farmacos controlados como herramienta para mejorar el rendimiento académico,
particularmente en nivel medio superior y superior. Medicamentos como el metilfenidato
(Ritalin) y las anfetaminas (Adderall), recetados para tratar el Trastorno por Déficit de
Atencién e Hiperactividad (TDAH), han comenzado a ser utilizados de forma no médica
por estudiantes sin diagndstico clinico. Este consumo se motiva principalmente por la
busqueda de mayor concentracion, reduccion del cansancio y mejor desempefio

cognitivo durante periodos de alta exigencia escolar.

No obstante, la evidencia cientifica sobre los beneficios reales de estos farmacos
en personas sin TDAH es limitada y contradictoria. Autores como Smith y Farah (2011)
comentan que posiblemente se mira una pequefia mejora en la memoria de trabajo, esto
no tiene o cuenta con un aporte muy significativo en la inteligencia, ni tampoco en el
rendimiento escolar del alumno, a su vez llieva, Hook y Farah (2015), sugieren que los
efectos que se percibieron, podrian ser mas a una tipo de mejoria en la motivacion,
hablando subjetivamente que a un auténtico incremento de sus capacidades cognitivas,
asi mismo, Vrecko (2013), subraya que muchos pacientes afirman sentirse con mas
motivacién y menos estresados, resultado del efecto del farmaco, dando como resultado

la eficacia del medicamento utilizado.

Uno de los principales interrogantes sobre su efectividad y el uso indebido de
este tipo de farmaco, son los riesgos que desencadena en la salud del paciente. Uno de
los efectos mas comunes seria el insomnio, hipertension, ansiedad, dependencia y
muchas veces la salud mental en un uso prolongado del medicamento (Lakhan &
Kirchgessner, 2012). Desde un punto de vista ético y educativo, este tipo de sintoma se
podria considerar como un dopaje cognitivo, comprometiendo la legitimidad académica,
mediante una cultura de alto rendimiento basada en farmacos, en lugar de promover los

habitos de estudio.
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Por lo tanto, el uso de medicamento controlado, para fines académicos, podria
ser una magnifica solucion para que el paciente tenga el famoso éxito escolar, pero sus
beneficios no estan actualmente respaldados por la ciencia y se deben de tomar en
cuenta los riesgos personales y sociales de cada individuo con seriedad. Se vuelve
indispensable fomentar la concienciacion entre estudiantes, docentes y padres de
familia, asi como fortalecer estrategias institucionales que promuevan el bienestar
integral y el aprendizaje auténomo, sin recurrir al uso innecesario o indebido de

sustancias psicotropicas.
Farmacos controlados mas utilizados a nivel medio superior y superior

En diferentes entornos académicos, ha surgido una tendencia preocupante: el
uso de farmacos controlados por parte de estudiantes con el fin de potenciar el
rendimiento escolar, combatir la fatiga, reducir el estrés y mantenerse despiertos por
mas tiempo. Esta practica, aunque inicialmente asociada a contextos universitarios en
paises como Estados Unidos y Canada, ha comenzado a expandirse en América Latina,

incluyendo México, con consecuencias meédicas, éticas y sociales significativas.

Mediante un sondeo vy revision de los expedientes médicos de los alumnos
pertenecientes al programa se lograron recopilar los farmacos de mayor incidencia tanto
en nivel medio superior como en nivel superior. Filtrando entre otros medicamentos no
pertenecientes a los grupos farmacolégicos de interés (como lo son los psicotrépicos,
enfocandonos en los grupos Il y lll) y encontrando mayor incidencia en un farmaco en
particular como lo es el Metilfenidato, el cual es perteneciente al grupo Il (Farmacos
Controlados) entre otros mas pertenecientes a este grupo y habiendo presencia de un

solo farmaco del grupo lll (Farmacos Semicontrolados) la Imipramina.

Dentro de los farmacos de interés que se detectaron, se encuentran los

siguientes:

Tabla 4

Division por grupos de los farmacos encontrados

GRUPO I GRUPO Il

Metilfenidato Imipramina

Loflacepato de etilo
Clonazepam

Alprazolam
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Lorazepam
Alprazolam-sulpirida

Clozapine

Nota. Elaboracién propia.

Los estudiantes que recurren a estas sustancias lo hacen generalmente en
periodos criticos del ciclo escolar, como examenes finales o entregas de proyectos.
Segun una encuesta aplicada en diversas universidades de América Latina (Gonzalez,
2020), aproximadamente un 12 % de los estudiantes de licenciatura ha utilizado alguna

vez un farmaco controlado sin prescripcién médica con fines académicos.

Las motivaciones mas comunes incluyen:

. Sentirse mas despiertos y alertas.

. Terminar tareas bajo presion.

. Aumentar la productividad en periodos prolongados de estudio.

. Reducir la ansiedad o el insomnio inducido por la carga académica.

Aunqgue algunos estudiantes reportan mejoras temporales en su rendimiento, el

uso prolongado o no controlado puede derivar en:

. Trastornos del suefio cronicos.

. Dependencia psicoldgica o fisica.

. Deterioro cognitivo a largo plazo.

. Problemas emocionales como ansiedad, irritabilidad y, en casos graves,

depresion o crisis psicéticas.

Ademas, el uso no médico de estas sustancias plantea un debate ético en torno
a la equidad académica, ya que quienes las utilizan podrian estar obteniendo una

ventaja no legitima sobre otros estudiantes.

El facil acceso a estos medicamentos —a través de comparieros con recetas,
familiares o incluso el mercado negro— ha contribuido a su uso creciente. En algunos
casos, incluso se ha detectado una normalizacion del uso en ciertos circulos
estudiantiles, donde consumir “pastillas para estudiar” se considera parte de la cultura

universitaria en épocas de alta exigencia.

87



La ensefanza con ayuda del ordenador Editorial Connection

Farmaco controlado con mayor incidencia de ingesta

De los distintos farmacos controlados que se consumen en el entorno estudiantil,
el metilfenidato, comercializado principalmente bajo los nombres de Ritalin y Concerta,
ha demostrado ser el de mayor incidencia de ingesta entre estudiantes de nivel medio
superior y superior. Su uso se ha extendido mas alla de los fines terapéuticos para los
que fue disenado, particularmente el tratamiento del Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH), y ha ganado popularidad como una sustancia para el “dopaje

académico”.

Los datos se obtuvieron de la informacion recolectada en las diferentes unidades
académicas, de alumnos diagnosticados con NEAE, que presentaban una ingesta de
medicamentos farmacoldgicos controlados dando como resultado al Metilfenidato como

el mas ingerido por una poblacion de 19 alumnos.

El metilfenidato se considera como un medicamento de clase estimulante del
sistema nervioso central, incrementando la disponibilidad de neurotransmisores como
la dopamina y la noradrenalina, lo que produce un efecto de mayor concentracion,
atencion sostenida y, en algunos casos, sensaciéon de motivacion o euforia. Estas
caracteristicas lo han convertido en una opcion atractiva para estudiantes que enfrentan
cargas académicas elevadas, falta de suefio o presiones competitivas. Perteneciendo
al grupo Il de medicamentos y solo pueden adquirirse con receta médica, la cual debe
quedarse en la farmacia que la surta y ser registrada en un libro de control. EI médico
que los prescribe puede indicar un maximo de dos presentaciones del mismo producto,
especificando la cantidad, la receta sera valida durante treinta dias a partir de la fecha

en que fue emitida.
Este medicamento esta indicado principalmente para:

. Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH): Metilfenidato
se utiliza como parte de un tratamiento integral que combina apoyo
psicoldgico, educativo y social, dirigido a nifios con trastornos de
conducta. Estos nifios suelen presentar altos niveles de distraccién,
dificultad para mantener la atencion, hiperactividad, impulsividad e
inestabilidad emocional.

. Narcolepsia: Se manifiesta por somnolencia durante el dia, episodios de
suefio en momentos inapropiados y pérdida subita del control muscular

voluntario.

Via de administracion: Oral.
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Dosis: La dosis de metilfenidato debe ajustarse a las necesidades clinicas y

respuestas particulares de cada paciente.

En el tratamiento del TDAH, se recomienda que el medicamento se administre
durante los momentos de mayor presiéon académica, conductual o social del estudiante,
el tratamiento debe iniciar con una dosis baja, la cual se incrementara semanalmente y
no exceder la dosis maxima de 60 mg al dia, ya sea para tratar la narcolepsia o el TDAH
en nifos. Si después de un mes de ajuste progresivo no se observan mejoras en los

sintomas, se suspendera el uso del medicamento.

Si los sintomas empeoran o aparecen efectos secundarios, se debe de reducir
la dosis, 0 en su caso en especifico, suspender el medicamento. Si el efecto del farmaco
desaparece demasiado pronto en el dia, es posible que aparezcan problemas de
conducta o dificultades para dormir. En esos casos, una pequena dosis por la tarde o

por la noche podria ayudar a controlar esos sintomas.

Evaluacién previa al tratamiento: Antes de iniciar el uso de metilfenidato, es
necesario realizar una evaluacién médica previa, que incluya la deteccion de posibles
trastornos cardiovasculares o psiquiatricos, asi como una revisiéon del historial familiar
en casos de muerte subita, arritmias ventriculares o enfermedades mentales, también
se deben registrar el peso y la estatura del paciente antes de comenzar el tratamiento

(ver secciones de Contraindicaciones y Precauciones generales).

Evaluacién periddica del tratamiento del TDAH: No es indispensable mantener
el tratamiento con medicamentos de forma indefinida, el médico debe realizar
evaluaciones periddicas y considerar pausas en la medicacion para observar cémo
responde el paciente sin tratamiento farmacoldgico, y en algunos casos, la mejoria
puede mantenerse incluso después de suspender temporal o definitivamente el

medicamento.

En el TDAH infantil, por lo general, el tratamiento puede suspenderse durante la

pubertad o después de ésta.
TDAH:

Nifos y adolescentes (de 6 afios o mas): La dosis ponderal en la poblacién
pediatrica es de 0.3 a 1 mg/kg/dia, hasta un maximo de 2 mg/kg/dia. Con base a esta
determinacion, se recomienda ajustar la dosis en funcién del peso del nifio o del
adolescente con el fin de comenzar con una dosis inicial de 5 mg una o dos veces al dia

(por ej. con el desayuno y la comida) y el incremento de entre 5y 10 mg debera hacerse
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semanalmente. La dosis diaria total se debe administrar dividida en varias tomas,

conforme al peso y la afeccion del paciente. Las tabletas no se deben triturar ni masticar.
No se debe de exceder de 60 mg al dia.

Tratamiento de la narcolepsia en adultos: La dosis inicial es de 10 mg dos veces
al dia. La dosis puede aumentarse semanalmente en incrementos de 5 a 10 mg. En
algunos pacientes, una dosis de 10 a 15 mg al dia puede ser suficiente. Los pacientes
que no puedan dormir si toman el medicamento al anochecer deben tomar la ultima

dosis antes de las 6 de la tarde.

No se debe de exceder de 60 mg al dia.

Figura 22

Medicamento con mayor incidencia de ingesta

FARMACOS.

= METILFENIDATO

= IMIPRAMINA

= LOFLAZEPATO DE ETILO

= CLONAZEPAM

= ALPRAZOLAM

= LORAZEPAM

= ALPRAZOLAM/SULPIRIDA
CLOZAPINA

Nota. Elaboracion propia.

Un estudio realizado por DeSantis et al. (2008) en universidades
estadounidenses encontré que el 34% de los estudiantes entrevistados habian usado
metilfenidato sin prescripcion para mejorar su rendimiento académico. En el contexto
latinoamericano, aunque los datos son mas limitados, investigaciones como las de
Gonzalez (2020) senalan una prevalencia de entre el 8% y el 15% en algunas

instituciones de educacion superior.
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Pese a su popularidad, el uso de metilfenidato sin supervision médica no esta

exento de riesgos. Entre los efectos secundarios mas reportados se encuentran:

. Taquicardia y aumento de la presion arterial.

. Ansiedad, irritabilidad y trastornos del suefio.

. Pérdida de apetito y dolores de cabeza.

. En casos de uso prolongado, dependencia psicoldgica.

A nivel neuropsicoldgico, se ha documentado que el consumo crénico puede
afectar la plasticidad cerebral y alterar el desarrollo cognitivo en jovenes sin TDAH
(Berridge & Devilbiss, 2011). Ademas, el uso recreativo o académico de este farmaco
puede generar una falsa percepcion de invulnerabilidad y éxito, lo que refuerza su uso

sin que el estudiante desarrolle estrategias de estudio saludables.

El hecho de que el metilfenidato sea el farmaco de mayor uso indebido en el
ambito académico refleja una preocupaciéon mayor: la dependencia de soluciones
farmacoldgicas para hacer frente a un sistema educativo exigente que no siempre
promueve el equilibrio entre desempefo y bienestar. Se vuelve urgente generar
espacios de dialogo institucional sobre salud mental, técnicas de estudio efectivas y

desarrollo de habitos académicos sostenibles.

Metodologia

Se realizé un estudio transversal retrospectivo donde aclaramos los objetivos

que se plantearon al inicio del proyecto los cuales son:

. Evaluar qué efectos académicos suelen tener estos farmacos en los
estudiantes.

. Sondear qué farmacos controlados son los mas utilizados en alumnos de
nivel medio superior y superior.

. Verificar cual es el farmaco controlado con mayor incidencia de ingesta

en la poblacion muestra de alumnos.

Este trabajo se llevé a cabo mediante una investigacion de tipo transversal, con
el objetivo de analizar la relacion entre el uso de farmacos controlados y el desempeno
académico de estudiantes con NEAE, inscritos en escuelas de nivel medio superior y
superior pertenecientes a la Universidad Autonoma de Sinaloa, Unidad Regional Sur
(URS).
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La informacion se obtuvo a partir de la revision de expedientes médicos
institucionales, especificamente aquellos registrados dentro del Programa de Apoyo a
la Diversidad, el cual da seguimiento a estudiantes con condiciones como trastornos del
espectro autista, déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), discapacidades
sensoriales, motrices o del lenguaje, entre otros. Se identificd a los estudiantes bajo
tratamiento farmacolégico con prescripcién médica vigente, y se registraron los tipos de

farmacos administrados, su frecuencia, y las condiciones clinicas asociadas.

De manera paralela, se consultaron los historiales académicos oficiales de los
mismos estudiantes, considerando variables como promedio general, numero de
asignaturas reprobadas, asistencias, permanencia en el programa educativo, y

requerimientos de apoyos académicos especiales.

Ademas del analisis documental, se implementd un disefio observacional no
participativo, a través del cual se registraron comportamientos, respuestas cognitivas,
emocionales y sociales en estudiantes que asisten regularmente al Centro de Apoyo a
la Diversidad de la URS. Las observaciones se enfocaron en el impacto visible del

tratamiento farmacoldgico sobre variables como:

. Atencion y concentracion en entornos de aula.

. Nivel de participacion académica y social.

. Regulacion emocional ante situaciones de estrés académico.
. Reacciones adversas o secundarias a los medicamentos.

Este anadlisis fue complementado con un estudio de campo realizado
directamente en los laboratorios de computo universitario, en planteles de nivel medio
superior y superior de la Universidad Autbnoma de Sinaloa, seleccionados por contar
con estudiantes inscritos en el Programa de Apoyo a la Diversidad. La informacion
obtenida permiti6 comparar patrones comunes entre estudiantes que reciben

tratamiento farmacoldgico y aquellos que no lo utilizan, dentro del grupo NEAE.
Poblaciéon y muestra

Para esta investigacion se seleccionaron de forma aleatoria los expedientes de
100 estudiantes inscritos en el Programa de Apoyo a la Diversidad de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, Unidad Regional Sur. A partir de esta muestra inicial, se procedio
a filtrar exclusivamente a aquellos estudiantes que se encuentran bajo tratamiento
farmacoldgico activo, con base en las prescripciones médicas registradas en sus
expedientes clinicos. Fueron excluidos del analisis aquellos casos en los que, pese a

presentar condiciones que médicamente justifican un tratamiento, los estudiantes o sus
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tutores han decidido no seguir las recomendaciones terapéuticas, ya sea por decision

personal, motivos culturales, econdmicos o desinformacion.

Este estudio emplea un enfoque metodoldgico mixto. Por un lado, es cualitativo
al incluir la observacion directa del comportamiento académico, emocional y social de
los estudiantes con NEAE dentro del entorno educativo. Por otro lado, es cuantitativo al
realizar la recoleccion sistematica, analisis estadistico y correlacion de datos extraidos
de los expedientes académicos y medicos, permitiendo establecer relaciones entre el

uso de farmacos controlados y variables del rendimiento académico.

Este disefio permite generar una vision integral del fenémeno, considerando
tanto la perspectiva numérica como los aspectos conductuales que no pueden medirse

exclusivamente a través de datos duros.

Tabla 5

Alumnos Nivel Media Superior

Unidad Académica Alumnos detectados Alumnos detectados

con medicaciéon sin medicacion

UAP Mazatlan 15 0
UAP Rosales 8 8
UAP Jaramillo 17 2
UAP Concordia (Extension) 4 0
UAP Escuinapa (Extension) 4 0
TOTAL 48 10

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 6

Alumnos Nivel Superior

. - Alumnos detectados Alumnos detectados
Unidad Académica . .. . . .
con medicacion sin medicacion

Arquitectura 3 2
Ciencias Econémico 6 2
Educacion Fisica 2 1
Psicologia 3 1
Trabajo Social 5 1
Ciencias Sociales 1 1
Gastronomia y Nutricién 1 2
Ingenieria 2 0
TOTAL 32 10

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados

Una vez realizada la primera depuracion de los expedientes, se aplicd un
segundo filtro con el fin de delimitar la muestra a los estudiantes que consumen
exclusivamente farmacos controlados clasificados en los grupos farmacolégicos Il y I,
de acuerdo con la regulacién vigente en México (COFEPRIS). Estos grupos
comprenden medicamentos con alto potencial de abuso y dependencia (grupo Il), asi
como aquellos con menor riesgo pero que aun requieren prescripcion medica controlada
(grupo lll), entre los que se encuentran principalmente estimulantes del sistema nervioso

central, benzodiacepinas y ciertos antipsicoticos o ansioliticos.

Este filtro permitid enfocar la investigacion en los casos con mayor impacto
clinico y académico, al tratarse de sustancias que, aunque prescritas, implican efectos
secundarios y riesgos considerables en la dinamica educativa. La muestra final se
compuso exclusivamente de aquellos estudiantes con un régimen activo de uso de
farmacos controlados pertenecientes a dichos grupos, lo cual facilité una comparacion
mas precisa entre tipo de tratamiento y desempefio académico, asi como entre los
distintos efectos observacionales registrados durante el estudio. Obteniendo los

siguientes resultados, agrupados por unidad académica:

Una vez identificada la muestra definitiva de estudiantes bajo tratamiento con
farmacos controlados de los grupos Il y lll, y clasificados los medicamentos prescritos
en cada caso, se procedi6 a realizar un analisis detallado del desempefio académico de
los alumnos. Para ello, se consultaron los Kardex institucionales, considerando
principalmente las calificaciones por periodo, materias reprobadas, promedio general, y

regularidad académica.

Con base en estos datos, se busco establecer una correlacién entre el consumo
de cada farmaco y el rendimiento académico individual y grupal. Para lograrlo, se
agruparon a los estudiantes segun el medicamento que les fue prescrito, y se calculé el
promedio general de calificaciones por cada grupo farmacoldgico, permitiendo observar
tendencias o diferencias significativas entre los tipos de farmaco administrado y su

posible influencia en el desempefio escolar.

Este analisis tuvo como finalidad no s6lo examinar el impacto académico de los
medicamentos desde una perspectiva numérica, sino también entender si el tratamiento
farmacoldgico contribuye al manejo efectivo de la condicion del estudiante y, por ende,

a su inclusién y éxito dentro del entorno educativo.
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Figura 23
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Nota. Elaboracién propia.

La relacién entre tomar medicamentos controlados y sacar buenas calificaciones
en alumnos con necesidades especiales, como los que tienen TDAH, no es simple, y no
hay una sola respuesta que sirva para todos, porque cada estudiante es diferente y

también lo es su situacion.

En algunos casos, los estudiantes con TDAH, toman medicina recetada por un
médico para ayudarles a concentrarse y estar mas atentos en clase, pueden mejorar
sus calificaciones. Pero esto no pasa solo por tomar la medicina. Para que realmente
les ayude, también necesitan apoyo emocional, ayuda en su forma de aprender y visitas
regulares al médico. Es decir, el medicamento es sélo una parte del tratamiento, no la

solucidén completa.

Por otro lado, en estudiantes que utilizan medicamentos controlados para
abordar otras condiciones de salud mental que coexisten con sus NEAE, la relacién con
el promedio académico puede ser mas indirecta. La mejora en el bienestar emocional y
la reduccion de sintomas como la ansiedad o la depresién pueden crear un entorno mas
propicio para el aprendizaje y, por ende, influir positivamente en el rendimiento
académico a largo plazo. No obstante, es importante considerar que algunos de estos

medicamentos pueden acarrear efectos secundarios que, paradodjicamente, podrian
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obstaculizar el desempefio académico, como la somnolencia o la dificultad para

concentrarse.

Es fundamental destacar que el uso no médico de medicamentos controlados,
motivado por la falsa creencia de mejorar las capacidades cognitivas, no solo carece de
respaldo cientifico, sino que también se ha asociado en diversos estudios con un
rendimiento académico inferior. Esta practica conlleva riesgos significativos para la

salud y no constituye una estrategia eficaz para elevar el promedio académico.

En ultima instancia, el promedio académico de un estudiante con NEAE esta
determinado por una compleja interaccion de factores que van mas alla del uso de
medicacién. Las capacidades individuales, la naturaleza y la severidad de sus
necesidades especificas, la calidad y la pertinencia del apoyo educativo recibido, sus
habitos de estudio, su nivel de motivacién y su bienestar general juegan roles igualmente
cruciales en su éxito académico. Por lo tanto, cualquier analisis de la relacion entre
medicamentos controlados y promedio académico debe considerar esta intrincada red

de influencias.

Conclusiones

El personal docente, solamente se enfocan en los criterios académicos, como
las rubricas y diferentes tipos de evaluaciones formativas de los estudiantes, dejando
otro tipo de factores que muchas veces no son visibles, e influyen consecuentemente
en el desempefio escolar del estudiante. Mediante esta investigacion, se les invita a
mirar, mas alla de los indicadores tradicionales y a tener conocimiento de que existen
diferentes tipos de condiciones neuropsicolégicas o emocionales como el Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), podrian ser barreras para un 6ptimo
aprendizaje, si no se manejan de la mejor forma posible, ya que este tipo de dificultades,

pueden limitar el desarrollo académico y personal de los pacientes alumnos.

Los datos recopilados revelan que, en muchos casos, el profesorado desconoce
que algunos de sus alumnos enfrentan estas condiciones, lo que impide que se les
brinde el acompanamiento pedagdgico que realmente necesitan. Por esta razén, se
destaca la importancia de fortalecer programas institucionales como el Programa de
Apoyo a la Diversidad de la Universidad Auténoma de Sinaloa, Unidad Regional Sur.
Este tipo de iniciativas resultan fundamentales para construir una universidad mas

empatica e incluyente, pues ofrecen atencion psicoldgica, médica y académica tanto
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para estudiantes como para docentes, permitiendo ajustar los procesos educativos a las

necesidades reales de quienes mas lo requieren.

Si bien en este estudio se identific6 una posible relacion entre el tipo de
medicamento utilizado y el promedio académico alcanzado, también se hace evidente
que el rendimiento escolar no depende solo de un factor. Aspectos como la carrera que
cursan los estudiantes, su carga académica, el contexto familiar, el entorno social y el
nivel de apoyo institucional recibido, juegan un papel clave en su experiencia educativa.
Por ello, es necesario seguir investigando con muestras mas amplias y desde enfoques

multidimensionales que nos permitan comprender mejor esta compleja realidad.

En particular, el centro de cdmputo universitario plantea retos especificos para
los estudiantes con NEAE que utilizan medicamentos controlados. La dinamica del lugar
—con estaciones de trabajo multiples, ruido constante y tareas cognitivamente
exigentes como programacioén o uso de software especializado— puede agravar ciertas
sensibilidades propias de estas condiciones. Por ejemplo, para un estudiante con alta
sensibilidad sensorial, el ruido o el movimiento constante puede resultar abrumador,
especialmente si se combina con efectos secundarios de su medicacion como

nerviosismo o dificultad para enfocarse.

Esto nos lleva a una reflexién fundamental: no podemos analizar el uso de
medicamentos de forma aislada, sino que debemos considerar también el contexto en
el que los estudiantes aprenden. Es necesario repensar nuestros espacios educativos,
entender las interacciones entre farmacologia, neurodiversidad y entorno, y avanzar

hacia estrategias personalizadas que respondan a estas complejidades.

Esta convergencia entre el uso de farmacos, las particularidades
neuropsicoldgicas y los ambientes digitales de aprendizaje es un campo emergente que
demanda mayor atenciéon. Comprenderlo mejor nos permitira no solo mejorar las
condiciones de estudio en centros como los de cédmputo, sino también impulsar nuevas
politicas institucionales que aseguren entornos educativos mas humanos, flexibles y
justos. Finalmente, se abre la puerta a estudios longitudinales que nos ayuden a evaluar
qué tan efectivas son estas estrategias de apoyo, y cémo podemos seguir adaptando
nuestras universidades para cuidar tanto el rendimiento como el bienestar emocional de

todos un estros estudiantes.
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Resumen

El propdsito de esta investigacion fue comprender por qué, en los ultimos anos, el area
de matematicas ha presentado altos indices de reprobacion en la Unidad Académica
Preparatoria Antonio Rosales, y explorar cdmo las estrategias ludicas digitales pueden
convertirse en una alternativa para apoyar a los estudiantes en el aprendizaje del
Teorema de Pitagoras en tercer semestre. La intencién central fue valorar si la
gamificacion puede favorecer una comprension mas accesible y significativa de los
contenidos matematicos, impulsando al mismo tiempo el desarrollo del pensamiento
l6gico-matematico. El estudio se llevé a cabo durante el ciclo escolar 2022—-2023 y se
organizé de manera progresiva. En primer lugar, se delimité el problema y se establecio
el objetivo general; posteriormente, se realizd una revision bibliografica y se elaboraron
mapas conceptuales que permitieron fundamentar la propuesta pedagdgica. Los
hallazgos destacan la relevancia de incorporar actividades ludico-digitales como un
recurso que enriquece la experiencia de aprendizaje y contribuye a que los estudiantes

se acerquen a las matematicas con mayor interés y comprension.

Palabras clave: aprendizaje activo, estrategias, gamificacion educativa, ludica,

pensamiento l6gico-matematico, Pitagoras

Abstract

The purpose of this research was to understand why, in recent years, the mathematics
area at the Unidad Académica Preparatoria Antonio Rosales has shown high failure
rates, and to explore how digital game-based strategies can serve as an alternative to
support students in learning the Pythagorean Theorem in the third semester. The central
aim was to assess whether gamification can foster a more accessible and meaningful
understanding of mathematical content while simultaneously strengthening logical—
mathematical thinking. The study was conducted during the 2022-2023 school year and
was organized progressively. First, the problem was defined and the general objective
was established; subsequently, a literature review was carried out and conceptual maps
were developed to theoretically support the pedagogical proposal. The findings highlight
the relevance of incorporating digital game-based activities as a resource that enriches
the learning experience and helps students approach mathematics with greater interest

and understanding.

Keywords: active learning, strategies, educational gamification, playfulness, logical-

mathematical thinking, Pythagoras
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Introduccién

En la actualidad, el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico constituye una
competencia clave para el aprendizaje significativo de matematicas en los niveles
basicos y medios. Diversas investigaciones sefialan que el uso de estrategias ludicas
—particularmente aquellas mediadas por tecnologias digitales— potencia la motivacién,
la comprension de conceptos abstractos y la autonomia en el aprendizaje (Cabero-
Almenara & Llorente-Cejudo, 2020; Sanchez & Paredes, 2022). En este contexto, la
gamificaciéon educativa -uso de dinamicas y elementos de juego en contexto de
ensefanza- ha demostrado ser un método eficaz para fomentar los procesos de
razonamiento y resolucion de problemas, en especial cuando se complementa con un

software interactivo (Fernandez & Gonzélez, 2021).

Esta investigacion se enfoca en el uso de estrategias divertidas y tecnologia para
ensefar un teorema especifico dentro de la geometria euclidiana: Teorema de
Pitagoras. Este Teorema se ha presentado de manera abstracta y mecanica, siendo
recursos como GeoGebra y Kahoot plataformas que han permitido presentar su

contenido de forma visual y dinamica.

Estudios recientes evidencian que el uso de actividades de gamificacién en
matematicas no solo ayuda con la retencion de conocimientos, sino que también
favorece el razonamiento légico y una actitud positiva hacia las matematicas (Lopez &
Ramirez, 2021; Martinez & Rincén, 2023). Asimismo, se reconoce que el pensamiento
matematico légico se refiere no solo al dominio de las operaciones numéricas, sino
también a la capacidad de establecer relaciones, formular conjeturas y resolver
problemas sistematicamente (Bruner, 1960; Gardner, 1993). Es por ello por lo que,
aprender el teorema de Pitdgoras de manera entretenida y tecnoldgica ayudara a que
los estudiantes no solo recuerden la férmula, sino también comprendan sus principios,

aplicaciones y variaciones.

En este sentido, en esta investigacién se proponen una serie de estrategias
basadas en software especializado para la ensefianza del Teorema de Pitagoras, con
el objetivo de fortalecer las habilidades de razonamiento l6gico-matematico de los
estudiantes. Esto se sustenta en un marco teérico contemporaneo, y se apoya en
investigaciones previas que validan el uso de tecnologias educativas y metodologias
activas como herramientas para transformar el aula matematica en un espacio de

exploracion significativa.

Ante la falta de interés hoy en dia en entender las matematicas, se buscan

estrategias de aprendizaje para que los alumnos desarrollen un pensamiento logico-
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matematico, por lo que se plantea en esta investigacion las estrategias ludicas para
aplicarlas en el programa de estudio especificamente en el teorema de Pitagoras del

tercer semestre de la Preparatoria Antonio Rosales.

Actualmente, observamos que la gran mayoria de los estudiantes carecen de
interés en el aprendizaje de las matematicas, lo cual es ocasionado por una variedad de
factores, como las practicas tradicionales de ensefianza, los conocimientos previos no
relevantes para los contenidos de aprendizaje, la falta y el uso inadecuado de los
recursos TIC, etc. Por lo tanto, buscamos una solucion a esta problematica basandonos
en el teorema de Pitagoras, utilizando diversos espacios fisicos del entorno escolar,

entornos virtuales de aprendizaje y la colaboracion docente.

Y aunque la ludica se ha planteado en afios anteriores en la materia de
matematicas, en la preparatoria donde se lleva el estudio, no se ha establecido
concretamente los métodos y/o procesos para dicha estrategia y por ende disminuir el

indice de reprobacion.

La importancia de las estrategias ludicas como herramienta se plantean ya que
se ha aplicado en forma aleatoria en algunas ocasiones dentro de la Preparatoria
Antonio Rosales y los alumnos del tercer semestre han reaccionado de manera positiva

en sus resultados durante estas aplicaciones anteriores.
Estrategia Ludica

Segun Dinello (2011), ludica proviene de los términos, divertido y juegos, la cual
puede ser definida como una expresion de actividades interactivas con la finalidad de

motivar, generar expectativas e interés hacia el aprendizaje.

Por su parte, Torres (2002), afirma que los juegos son una actividad que fortalece
el aprendizaje en todos los ambitos siempre y cuando los docentes tengan la capacidad
de innovar su forma de trabajo, inventando juegos orientados a los temas de estudio,
buscando la iniciativa y el interés de los alumnos de acuerdo con su edad, necesidades

y ritmo de aprendizaje.

Géngora y Cu-Balam (2007) concluyeron que con la aplicacion de estrategias
ludicas los estudiantes pueden mejorar sus relaciones interpersonales y sociales con
sus companeros; concluyeron que los estudiantes se sienten motivados en clase al estar
en un ambiente dinamico y divertido participando en el desarrollo de actividades y
ejercicios matematicos, permitiéndoles determinar el tipo de estrategias didacticas
durante la instruccion que pueden reducir el nimero de errores algebraicos cometidos

por los estudiantes.
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Las experiencias educativas deben ofrecer actividades digitales ludicas, flexibles
y creativas, aprovechando la destreza de los jévenes, ellos se expresan como juventud
contemporanea (Vasco & Goig, 2020). Es crucial tener siempre en consideracion la
mejora de los procesos de aprendizaje de los estudiantes, incluyendo evaluaciones y
todos los escenarios (Garcia & Valarezo, 2023) o, como indican De Xus y Lopez (2022),
estas actividades son esenciales, hay que promover las competencias deportivas,
excursiones a la montafia o eventos musicales, hay que hacer la cohesion de los grupos,
convirtiéndose en elemento clave para que los jovenes se aparten de entornos sociales

perjudiciales.

Estos enfoques reconocen la importancia de una variedad de actividades
recreativas para los jovenes, como sefalan Vasco y Pérez (2017), y también buscan su
participacién e integran diversas perspectivas desde una perspectiva educativa para
que puedan desarrollar estrategias que promuevan actividades significativas. Es
fundamental abordar la diversidad mediante intervenciones basadas en cuestiones
socioeducativas. Diaz et al. (2021) indican que los jovenes se motivan en estos
encuentros cuando se refuerzan las relaciones intergeneracionales por medio de
campamentos o visitas a la naturaleza, la interaccién con monitores y voluntarios influye

segun los relatos en la investigacién senalada.

Un estudio de Nakayama et al. (2020) revel6 que los adolescentes menores de
18 afos participaban en diversos tipos de juegos, incluso en entornos restrictivos. Las
escuelas se inclinaban mas a promover el deporte que los juegos recreativos,
influenciadas por educadores que valoraban la disciplina. La percepcién de que los
jévenes solo participaban en deportes se vio cuestionada al observar otros tipos de
juegos nuevos. Los de improvisacion en el aula mostraron mayor libertad vy

concentracion.

Esto ha sugerido que la aplicabilidad es necesaria y nos permiten dejar de lado
las excusas, ya que estos ejercicios en realidad deberian motivarnos a comprenderlos
y prepararnos para ellos. Para Patifio (2023) no solo mirar el proceso de aprendizaje,
va orientado hacia el desarrollo humano, incentivar la participacion dentro y fuera de un
aula, ayudar en la inclusién de las personas con capacidades especiales, para ello hay
que conocer espacios, hacer salidas pedagogicas, museos, bibliotecas, aceptar todo lo

ladico recreativo.

Las actividades ludicas se presentan como un recurso significativo en la
educacién, incluso en la educacién universitaria, Gonzalez et al. (2021) manifiestan que

crea entornos propicios para la interaccion y el didlogo, la creatividad, la autonomia
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cognitiva y facilita el aprendizaje. Promueve también la adopcion de valores y fomenta
tanto el desarrollo personal como profesional de los estudiantes, aportando a su
formacion integral. En la misma linea Velasco (2020), plantea disefiar y promover tipos
de software que sean de acceso para todos los estudiantes, para impulsar una
educacién entretenida y con orientacion ludica, que sea constructivista, que ayude y

enlace bibliotecas, banco de datos, libros, revistas y multiples recursos.

Para este estudio, se eligi6 como tema el Teorema de Pitagoras, en donde
Pitagoras establece que la hipotenusa de un triangulo rectangulo es igual a la suma de
los cuadrados de los dos catetos del triangulo rectangulo, por lo que aplicaremos la

secuencia de ensefianza a este tema en una estrategia interesante.

Vera (2022) comenta que “un estudio demostré que, las clases en el area de
matematicas, que se las imparten usando un sistema ortodoxo y rutinario, limita el
desarrollo del pensamiento légico matematico de los estudiantes; por el contrario,
cuando se utilizan actividades ludicas, los alumnos demuestran mayor motivacion, lo
que implica que el docente puede impartir de mejor manera el conocimiento, y que el

estudiante potencia el aprendizaje”.

El mundo estd cambiando y por ello todo a nuestro alrededor, la educaciéon no
es la excepcion es por ello que tenemos que estar a la vanguardia y tecnolégicamente
tenemos que ir un paso mas adelante; Fernandez y Roa (2022) nos dicen “Quedarse en
el solo acto de transmitir conceptos matematicos atiende principalmente a métodos de
ensefanza tradicionales que imposibilitan actividades ludicas y por ende la resolucion
de problemas cotidianos en donde no se tiene en cuenta la disposicién del nifio para

aprender ni se cuenta con materiales o recursos que promuevan la atenciéon del mismo.”

Segun Romero et al. (2023), nos dicen “que el pensamiento logico es una
habilidad cognitiva fundamental que implica la capacidad de razonar, analizar y llegar a
conclusiones basadas en premisas o informacion dada. Capacidad de organizar ideas
y conceptos de forma coherente y estructurada, siguiendo reglas y patrones l6gicos para

llegar a conclusiones validas y consistentes.”

Teniendo como objetivo desarrollar el pensamiento 16gico matematico mediante
el razonamiento critico y la resolucion del Teorema de Pitdgoras mediante estrategias

interesantes.

Diversas investigaciones acerca de estrategias de motivacién, destacando la de
Nufiez y Gonzélez (2020) donde mencionan que todas las dimensiones estan

relacionadas intrinseca o extrinsecamente con el estudiante como son el interés,
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capacidad, interaccién y satisfaccion. Es por ello, que en el aula es necesario promover
la dinamica de encuentros entre estudiantes y el intercambio de conocimientos (grupos)
para atender las necesidades del aula en funciéon del desarrollo especifico del

aprendizaje.

En el caso del teorema de Pitagoras, su ensefianza ha propiciado una gran lista
de recursos debido a su variedad de demostraciones geométricas y multiples contextos
donde se puede utilizar. Demostraciones visuales que utilizan imagenes han sido de
gran importancia para transmitir la informacién y explicar las ideas matematicas

complejas de una manera mas sencilla.

Es por esto, que los juegos estan relacionados con el razonamiento matematico,
contribuyendo al desarrollo de habilidades de pensamiento promoviendo su aplicacion
en el aula. Por esto, es fundamental el estudio del disefio e implementacion de juegos,
analizar sus efectos en el aprendizaje y desafios y dificultades que puedan desarrollarse

en su aplicacion.

Resaltando el aprendizaje que el juego llega a generar, es importante mencionar
los beneficios que esto aporta. Esto permite “al estudiante resolver sus conflictos
internos y enfrentar las situaciones posteriores, con decision, con pie firme, siempre y

cuando el facilitador haya recorrido junto con él ese camino” (Minerva, 2002).

De esta manera, Coloma et al. (2019), afirman que los juegos deberian ser
reconocidos como una actividad esencial en el aula, debido a que aportan una forma
distinta de adquirir el aprendizaje, también descanso y recreacién. Estos ayudan a
centrar el interés de los estudiantes hacia la actividad ludica. Los profesores
experimentados y motivados logran disenar actividades orientadas en base de los
intereses, necesidades, expectativas, edad y el progreso de aprendizaje de los
estudiantes; debido a que las actividades sin estas bases suelen ser complejas

disminuyendo el interés.

Los juegos, al tener muchas variables, estimulan la alegria, entusiasmo y
disfrute; pasando a ser una herramienta que potencia y desarrolla la creatividad y
comprende las distintas dimensiones del desarrollo. En el ambito de las matematicas,
se emplea un enfoque constructivista, creando materiales de aprendizaje que los guian

de manera intuitiva hacia estas.

Las distintas estrategias incluyen: juegos educativos, actividades en grupo, de
rol, de mesa, etc. Los docentes utilizan estas herramientas para reforzar el aprendizaje,

los conocimientos y las habilidades de los estudiantes.
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Es importante considerar esta implementacion por varias razones:

i. Impulsara a otras unidades académicas a aplicar dichas estrategias.
ii. Disminuira sin duda alguna los altos indices de reprobacion.
iii. Servira de referente para que otras materias apliquen estrategias Iudicas

en sus planes de estudio.
Con todo lo anterior, la investigacion se orientd con los siguientes objetivos:

i. Hacer un analisis del desarrollo historico de las estrategias ludicas en las
matematicas y el pensamiento I6gico matematico.

ii. Mostrar una secuencia didactica del teorema de Pitagoras para que los
docentes la apliquen en el programa del tercer semestre del bachillerato.

iii. Lograr la aceptacion de los estudiantes con resultados favorables para el

desarrollo del pensamiento lI6gico- matematico.
Teorema de Pitagoras

El Teorema de Pitagoras al ser uno de los fundamentos mas utilizados, tiene un
sinfin de usos tanto en la vida cotidiana como en el ambito cientifico y tecnoldgico. Este
establece que, en todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa -es decir el
lado opuesto al angulo recto- es igual a la suma de los dos cuadrados de los lados del

angulo recto. Lo cual se expresa de la siguiente manera:
c2 =a2+b2
donde:
c es la hipotenusa,
ay b son los catetos.

El Teorema de Pitagoras no sélo es un componente basico del curriculo de la
educacion superior, sino también un recurso importante para resolver problemas en

diversos campos.

Sin embargo, si se ensefia de forma puramente algoritmica, desvinculada de las
experiencias reales de los estudiantes, comprenderla puede resultar dificil. Una gran
parte de los estudiantes aplican dicha férmula son llegar a comprender su origen ni su

aplicacion real, teniendo un aprendizaje de memorizacién y no de comprension.

El teorema recibe su nombre en honor al fildsofo y matematico Pitagoras, pero
existen registros histéricos donde civilizaciones antiguas como la Babilonica y la egipcia

ya la conocian. Su importancia reside no solo en su utilidad practica, sino también en su
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elegancia, estableciendo una armonia en las partes de un triangulo rectangulo. Con su
aprendizaje ayuda al desarrollo de habilidades de razonamiento deductivo, visualizacion

geomeétrica y comprension de las relaciones espaciales.

Un ejemplo de actividad ludica podria empezar con experiencias concretas como
la construccion de triangulos rectangulos con objetos reales o su observacion en el
ambiente cotidiano. El siguiente paso seria representarlos graficamente para pasar a
las férmulas matematicas. De esta manera, los estudiantes interiorizan los conceptos y

lo vinculan con su entorno.
Pensamiento I6gico-matematico

El pensamiento l6gico-matematico constituye una de las habilidades cognitivas
mas relevantes dentro del proceso de aprendizaje, en especial los campos de ciencia,
tecnologia y resolucién de problemas. Esta manera de pensar es mas que analisis
numérico o de problemas; pues implica la capacidad de analizar de forma ordenada,
situaciones, establecer relaciones, conclusiones y encontrar soluciones efectivas a
distintos desafios (Garcia & Castellanos, 2021). Desarrollar esta capacidad de
pensamiento mejora el rendimiento académico, pero también ayuda con el crecimiento

intelectual y personal.

Este pensamiento es primordial durante la educaciéon media superior, debido a
que permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos en su vida diaria. Mejorando
su capacidad de interpretacion de informacion, formular hipétesis, tomar decisiones
informadas y resolver problemas con base en un analisis estructurado. Siendo un
recurso transversal que ayuda a fortalecer habilidades como la atencién, precision,
organizacion, perseverancia y el pensamiento critico, siendo fundamental también para

las ciencias exactas y las sociales (Brousseau, 2007).

Aunque anteriormente se ensefiaba a través de ejercicios repetitivos o
complejos, hoy en dia se conoce la importancia del juego de la tecnologia en el aula.
Los juegos ayudan al aprendizaje en el aula de manera relajada, estimulante y dinamica
para poder experimentar, equivocarse y autocorregirse sin preocupaciones (Gonzalez
et al., 2020). Promoviendo de esta manera, la exploracion, creatividad y el pensamiento

I6gico de manera significativa.

Al combinar la ludica con la tecnologia, se amplian las estrategias educativas.
Herramientas como simuladores, plataformas interactivas y aplicaciones de geometria
dindmica ayudan a los estudiantes a visualizar conceptos complejos, manipular

variables y comprender de manera concreta las relaciones matematicas (Caballero,
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2018). Teniendo como ejemplo el Teorema de Pitagoras, la tecnologia interactiva no
solo ayuda facilitando a recordar la féormula, sino que comprenden el significado
llevandolo a la vida real y aplicarla de forma creativa e independiente (Gomez & Rincon,
2022).

En bachillerato, este tipo de habilidad es un pilar de las competencias para el
desarrollo integral de los estudiantes. En esta etapa es importante fortalecer las
habilidades cognitivas para enfrentar desafios académicos, personales y sociales de los

estudiantes en el mundo moderno.

También permite razonar de manera coherente, analizar situaciones, reconocer
patrones, inferir y resolver problemas. No limitandose solo al aula, sino que son
importantes en otras areas como las ciencias naturales, informatica, economia,
ingenieria y la vida diaria. Acciones comunes como la interpretacion de estadisticas para
comprender porcentajes, visualizar medidas, encontrar la ruta mas corta o escribir
soluciones en lenguajes informaticos son actividades basadas en el razonamiento

I6gico-matematico (Garcia & Castellanos, 2021).

Se desarrolla el pensamiento critico ensefiando a los estudiantes a no aceptar
pasivamente la informacién, sino que evalien, comparen y argumentan con base en
datos y principios l6gicos. Siendo principalmente fundamental en una sociedad saturada
de informacién, donde se ha vuelto dificil distinguir entre la verdad y la falsedad (OCDE,
2019).

Destacando la habilidad de contribuir a la mejora de la autoeficacia académica.
Los estudiantes experimentan una sensacién de logro al resolver problemas de forma
independiente. Entre mas complejos sean estos, mas aumenta el desarrollo de la

resiliencia cognitiva y estrategias personales para nuevas tareas.

En un contexto mas tecnoldgico, la capacidad logica, extraer informacién y la
toma de decisiones es importante. Es por ello, que al mejorarlas desde una edad
temprana como lo es en la educacion media superior, ayudara a preparar a los

estudiantes para integrarse a un entorno profesional cada vez mas competitivo.

La integracion de la tecnologia y la ludica en el aula ha transformado la manera
en que se ensefa el pensamiento légico-matematico. Lo que permite alejarse de
meétodos de memorizacion y usar métodos mas activos, significativos y centrados en el

estudiante.

Desde este sentido, proporcionan un entorno para el desarrollo de la habilidad

I6gico-matematica. Con actividades como rompecabezas, de estrategia, competiciones
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en equipo, de rol y simulaciones, enfrentando desafios donde es necesario el
razonamiento légico, formulando hipotesis, derivando, toma de decisiones vy
consecuencias. La diversiébn no esta peleada con el aprendizaje, sino que se
complementa facilitando la memoria y estimulando el interés por lo complejo (Gonzalez
et al., 2020).

Sudoku, Tangram, Torre de Hanoi o los juegos de légica como los escape rooms
han demostrado ser herramientas muy efectivas para desarrollar el razonamiento
espacial, resolver problemas y secuencia légica. Aprendiendo asi a identificar patrones,
comparar relaciones, formular algoritmos mentales y validar soluciones de manera

atractiva y motivada.

Actuando la tecnologia como medio para la mejora del pensamiento légico-
matematico, mediante herramientas que permiten visualizar conceptos abstractos,
manipular objetos virtuales, simular situaciones y realizar experimentos interactivos. Tal
es el caso de GeoGebra, Desmos, Cabri 3D e incluso Scratch o Python -que son para
principiantes- pueden transformar los conceptos matematicos en experiencias practicas.
Un ejemplo de esto es, usando GeoGebra, un estudiante puede dibujar un triangulo
rectangulo al lado de cuadrados para verificar de manera visual que el area del cuadrado
de la hipotenusa es igual a la suma del area de los dos cuadrados, lo cual no solo
refuerza la comprensiéon del Teorema de Pitagoras, sino que también el pensamiento
deductivo, la visualizacién espacial y la capacidad de visualizar las matematicas como

un sistema integral (Caballero, 2018).

Esta también permite la integracion la gamificaciéon en el aula; incorporando
elementos del juego: puntos, niveles, medallas, desafios, calificaciones y recompensas.
Transformando las actividades en experiencias donde los estudiantes se involucran
emocionalmente, enfrentandose a desafios aprendiendo de sus errores y
experimentacién constante. También promueven la colaboracion, autoevaluacion vy
retroalimentacion, los cuales son fundamentales para el aprendizaje auténomo
(Gonzalez & Rincon, 2022).

Software especializado como herramienta ludica

En la educacion media superior, la ensefianza de matematicas se enfrenta a la
problematica de lograr que los estudiantes se involucren en el proceso. A pesar de que
el Teorema de Pitagoras es fundamental para la geometria, es comunmente entendido
de forma compleja y fuera de contexto. De esta forma, es eficaz usar juegos
complementados con software para la comprensién y motivacion de los estudiantes para

aprender estos temas.
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Razonamiento deductivo, reconocimiento de patrones, construcciéon de
hipotesis, y resolucion de problemas son habilidades que se necesitan para el
pensamiento légico-matematico. Moreno (2019), concluyd que el desarrollo de estas es
fundamental para poder comprender las estructuras matematicas y poder aplicarlas en
situaciones cotidianas. Las actividades que incorporan elementos de juego tienen
potencial para la activacion de estas habilidades a través del aprendizaje activo,

significativo y colaborativo.

Especialmente, estos métodos de ensefanza ayudan a los estudiantes a
experimentar dinamicamente y experimental con los conceptos de matematicas,
haciendo de los errores oportunidades para la mejora. Piaget creia que los juegos tienen
un papel fundamental para el desarrollo cognitivo al promover la construccion activa del
conocimiento. En matematicas, esto puede potenciarse usando la tecnologia, la cual

proporciona representaciones visuales, simulaciones y entornos manipulables.

La relacion del Teorema de Pitagoras se puede explorar de manera visual,
experimental y contextual mediante softwares interactivos. Manipulando formas y
construccion de triangulos, se puede observar patrones, formular hipétesis y evaluar los

resultados, reforzando el pensamiento l6gico-matematico.

Utilizar situaciones reales y simuladas ayuda a vincular el contenido con las
aplicaciones practicas, promoviendo en los estudiantes este pensamiento légico-
matematico como herramienta para entender su entorno. El uso de software para estas
estrategias de aprendizaje favorece no solo al desarrollo cognitivo sino también ayuda

a estimular su participacion.

Con la tecnologia, se facilita la visualizacién de conceptos complejos y permite

explorar, construir y experimentar de manera grupal o individual. Alguno de estos es:

a. GeoGebra: Software que permite crear y manipular figuras geométricas. Para
el Teorema de Pitagoras, se puede construir triangulos rectangulos, medir la
longitud de sus lados y ver sus relaciones en tiempo real. Actividades como
“Detective de triangulos” motiva a los estudiantes a usar pistas geométricas
para encontrar triangulos que cumplan con las condiciones del Teorema.

b. Desmos: Con la calculadora grafica es util para representar funciones vy
relaciones geométricas. Para crear actividades como “Triangulos Ocultos”,
aqui los estudiantes ajustan las coordenadas para formar triangulos
rectangulos en un plano cartesiano y verificar que cumpla con el Teorema de

Pitagoras.
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c. Simulacién interactiva Phet: “Triangulo rectangulo: Longitudes de lados y
angulos” permite modificar los lados y observar los cambios de manera
inmediata. Facilita la experimentacion intuitiva e ideal para aprender con un
enfoque visual y manipulativo.

d. Tinkercad y SketchUp: Estos programas de 3D permiten la construccién de
estructuras como rampas y puentes. Con calculos basados en el Teorema
de Pitagoras, se logra encontrar soluciones practicas para proyectos como
“Disefia tu parque inclusivo” y aplicar lo aprendido.

e. Classcraft, Kahoot y Genially: A pesar de que no son exclusivos para
matematicas, pueden transformar el contenido en tareas interactivas,
cuestionarios o presentaciones. Un ejemplo es Kahoot, donde se puede
desarrollar un cuestionario que explore el Teorema de Pitagoras en

diferentes contextos (deportes, arquitectura, navegacion).

Metodologia

Esta investigacion se desarrolla de manera descriptiva y documental, con el
propésito de analizar como las estrategias ludicas mejoran el desarrollo del pensamiento
I6gico-matematico en los estudiantes del tercer semestre de la Preparatoria “Antonio
Rosales”, de la Universidad Autbnoma de Sinaloa en la ciudad de Mazatlan, Sinaloa. El
enfoque se centra en el tema del Teorema de Pitagoras, contenido incluido en el plan

de estudios de dicho nivel educativo.

El analisis documental se empled en las estrategias ludicas y como estas
ayudaron a los estudiantes a desarrollar el pensamiento I6gico matematico en el tema
teorema de Pitagoras, el cual se encuentra en el tercer semestre del plan de estudio del
bachillerato Antonio Rosales de la Universidad Autbnoma de Sinaloa en Mazatlan

Sinaloa.

Se empleé un disefio no experimental con enfoque cualitativo-descriptivo,
basado en el andlisis de contenido de fuentes secundarias. No se manipulan variables,
sino que se examinan y describen las estrategias ludicas propuestas en la literatura
especializada y su relacion con el desarrollo del pensamiento I6gico-matematico en

contextos similares al grupo objetivo.

Segun los objetivos planteados durante la investigacién, se llevé a cabo un
estudio bibliografico para recopilar informacion de fuentes especificas y analizar las

preguntas planteadas desde distintas perspectivas. Ademas, seguimos los ejes de la
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cartografia conceptual. La cartografia conceptual es una estrategia de investigacién que
se centra en el analisis del conocimiento en torno a teorias, conceptos o metodologias,
basandose principalmente en ocho ejes: concepto, clasificacion, caracteristicas,

distincion, division de aplicaciones, vinculo, metodologia e ilustracion.

La metodologia en este trabajo es relevante, cuando se quiere aclarar o adaptar

un enfoque nuevo.
Técnicas de analisis

Se basa en ocho ejes: conceptos, clasificacion, caracteristicas, distinciones,
divisiones, conexiones, metodologia e ilustraciones, que se desarrollan
secuencialmente. Facilita un analisis mas exhaustivo y profundo a medida que se

identifican lagunas o informacion faltante, lo que da lugar a investigaciones adicionales.
Criterios de estudio

Se emplearon los siguientes criterios en la seleccion de los documentos para el

analisis:

. Estar en una determinada base de datos, como: Google Académico se
buscé documentos que nos proporcionaran informacién sobre el
Teorema de Pitagoras y las secuencias didacticas, asi como los procesos
ludicos a los que se han recurrido con el tema teorema de Pitagoras.

. La bibliografia seleccionada debe abarcar el periodo de 2019 a 2023. Sin
embargo, debido a su importancia, también se utilizé literatura mas
antigua.

. Los articulos seleccionados deben estar publicados en revistas
indexadas y los libros deben ser publicados por editoriales reconocidas.
La dificultad encontrada en el proceso de busqueda fue la falta de
bibliografia reciente, ya que durante muchos anos los portafolios se han
considerado como evaluaciones a corto plazo del proceso de aprendizaje,
y se necesita mas investigacion en esta area.

. Se utilizaron palabras clave como "teorema de Pitagoras", "estrategia”,
"juegos"”, "pensamiento l6gico-matematico", "estrategias de aprendizaje”,
"matematicas"”, "bachillerato" y "educacién" para la busqueda de
bibliografia. La bibliografia seleccionada se basd en su relevancia para
los temas de estrategias de juego y el teorema de Pitagoras, asi como en

su contribucion a un concepto central del mapa conceptual.
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Se aplicé un analisis de contenido cualitativo, el cual permitié identificar patrones,
coincidencias y divergencias entre los autores respecto al uso de estrategias ludicas en
la ensefanza de conceptos matematicos. Se cre6 una matriz tematica donde se
compararon enfoques y resultados, con el objetivo de identificar las estrategias mas
pertinentes al contexto del grupo. La confiabilidad se reforzé mediante una metodologia
sistematica, con registro detallado de procedimientos y criterios utilizados, lo que

permite replicar el analisis en grupos similares del mismo nivel educativo.

Los estudios consultados se integraron debidamente en la seccién de

referencias, es por ello, que los criterios de exclusion de algunos estudios fueron los

siguientes:

. La informacion no era relevante para el nivel de estudio de bachillerato.

. El estudio no tenia la informacion completa, impidiendo su analisis
detallado.

. No abordan directamente técnicas o tacticas educativas en entornos
mediados por computadoras, tales como el aprendizaje en linea, el uso
de software educativo o plataformas digitales.

Resultados

En la actualidad los docentes nos enfrentamos a retos de tecnologias y de
estrategias de aprendizaje para que el alumno reciba y retenga todos los conocimientos
que se le presenten. Esta investigacion confirmé que el juego sirve como herramienta
dentro de las estrategias ludicas en el tercer semestre de la preparatoria Antonio

Rosales, especificamente en el area de matematicas y el tema teorema de Pitagoras.

El juego constituye una de las actividades fundamentales en las primeras etapas
del desarrollo de los nifios, y aunque vaya disminuyendo su actividad de juego conforme
el nifio se va desarrollando, este seguira siendo una pieza clave para el desarrollo de
las relaciones sociales y actualmente se conoce que al usar las estrategias ludicas
(juegos o actividades) se puede retener mejor la informacién y de una forma divertida

se puede lograr el pensamiento logico- matematico.

Las estrategias de gamificacion incluyen juegos educativos, actividades
grupales, juegos de rol, juegos de mesa, etc. Los docentes utilizan estas herramientas
para reforzar el aprendizaje, los conocimientos y las habilidades de los estudiantes

dentro y fuera del aula.
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Tabla7

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS
Independiente: -Programas -Programas Evaluacioén de
software educativo  operativos lineales programas
Tipo de programa  -Sistemas -Programas informaticos
interactivo para operativos ramificados educativos
manipulacién de -Entorno virtual del  -Entornos
datos y mejorar los aprendizaje tutoriales
procesos de -Maestro facilitador -Sistemas
ensefianzay tutoriales
aprendizaje Expertos

mediante
instrucciones
claras.
Aprovechamiento
educativo de las
TIC

Conjunto de
acciones que se
desarrollan a
través de las TIC
para mejorar los
procesos
educativos.

- Percepciones de
la

experiencia con
TIC

-Expectativas
sobre

la experiencia

-Percepciones de
la

didactica a través
delas TIC

- Valoracion de la
Experiencia
pedagadgico-
didactica actual

- Perspectiva del
futuro pedagdgico
a

partir de la
integracion de TIC

Cuestionario sobre
la experiencia del
uso de las TIC en
el aula.

Nota. Morales, R. V. (2019).

Los investigadores implementaron la estrategia de juego, con el apoyo de un

software especializado, en un grupo de estudiantes de segundo afno de secundaria. Se

tomé en cuenta el Teorema de Pitagoras para los criterios de evaluacion, la precision

de los calculos, la creatividad y la capacidad de razonamiento.
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Figura 24

Calificacion promedio antes y después de la investigacion

Calificacion antes y después
de la investigacion.

L e W R L LI = A T B = « R Y

Calificacion

W Antes m Después

Nota. Elaboracion propia.

Después de implementar las actividades ludicas, el desempefio académico
mostré un incremento de 32.8%. Esto evidencia que los juegos ayudan no solo a la
comprension de los estudiantes, sino que motivan a la participacion en el proceso de

aprendizaje.
Los resultados mas relevantes son:

. Las evaluaciones aplicadas antes y después de los juegos demostraron
un aumento significativo de la comprension del Teorema de Pitagoras.

. Se mejoraron las habilidades para la resolucion de problemas espaciales,
los estudiantes lograron aplicar de manera correcta este teorema para
resolver retos en situaciones cotidianas.

. La motivacion y la participacibn de los estudiantes aumento,
favoreciéndose de los elementos ludicos y la tecnologia, reduciéndose la

ansiedad y promoviendo el trabajo en equipo.
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. Los estudiantes desarrollaron habilidades metacognitivas, de esta
manera lograron explicar los procedimientos de ensefanza aplicados,

reflexionar sobre los errores y sugerir mejoras.

Confirmando con estos resultados la efectividad de integrar las herramientas
tecnoldgicas y las estrategias de ensefanza ludicas para fortalecer el aprendizaje

I6gico-matematico.

Conclusiones

Esta investigacion demuestra que al aplicar las estrategias de gamificacion junto
al uso de programas tecnoldgicos constituye una alternativa eficaz para optimizar el
aprendizaje del Teorema de Pitagoras en los estudiantes de educacién media superior.
El aumento del 32.8 % en el desempefio escolar, sumado a la mejora en la comprensién
conceptual, la solucién de problemas y la implicacién activa de los estudiantes,
evidencia que la utilizacion del juego como medio educativo no solo promueve la
obtencion de conocimientos, sino que también potencia habilidades cognitivas

avanzadas como la argumentacion Idgica y la metacognicion.

Es por ello que a partir del analisis documental y la aplicacién practica con
estudiantes del tercer semestre del bachillerato “Antonio Rosales” de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, se confirma que las matematicas contindan siendo una
asignatura compleja para los alumnos en todos los niveles educativos. Esta dificultad
tiene multiples causas, muchas de las cuales se originan desde la educacion primaria,
y se acentuan en el nivel medio superior, donde las brechas de conocimiento son mas

evidentes.

El rol del docente frente a este panorama se vuelve fundamental. Enfrentan el
reto de estar frente a aulas con distintos estudiantes de diferentes niveles de habilidades
matematicas. Por ello, deben tener un compromiso de mejora constante a través de la
autocritica, la innovacién metodoldgica y la integracion de materiales y recursos que
faciliten su aprendizaje. Siendo la integracion de la ludica una alternativa favorable junto

al uso de la tecnologia.

La propuesta de esta integracion para la ensefianza del Teorema de Pitagoras
ha demostrado ser efectiva para promover la comprension conceptual, estimular la
motivacion y reducir la ansiedad. Esto convierte al aula en un espacio dinamico, intuitivo
e interdisciplinar, transformando las matematicas en una materia practica, atractiva y de

amplia aplicacion.
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Los resultados evidenciados sefialan que, al integrar los juegos como
herramientas educativas, impulsan no solo promover el aprendizaje, sino que también
el desarrollo emocional, social y cognitivo de los estudiantes. Asimismo, mejorar el
pensamiento légico-matematico, lo que es primordial para afrontar los retos
académicos, cotidianos y profesionales. Al incorporar las estrategias ludicas y la
tecnologia de softwares a la ensefanza, se convierte en un método eficaz para
transformarla en especial en temas complejos como lo es el Teorema Pitagoras. Este
modelo pedagodgico puede usarse en otras materias del curriculo educativo,
promoviendo una educaciéon de nivel medio superior mas inclusiva, motivadora y

significativa.
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Resumen

La llegada de la inteligencia artificial (IA) en la formacién superior ha enmarcado un
punto de inflexion en la forma en que se llevan a cabo los procesos de ensefianza
aprendizaje y sobre todo en la gestion académica integral. En ellos se reconoce la
necesidad de formar nuevos universos ciudadanos que enfrentan los desafios de una
nueva competitividad en un entorno cuasi automatizado, ellos enfrentan las nuevas
competencias, tanto digitales como de automatizacién del aprendizaje, ya que se
vuelven esenciales bajo los paradigmas de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). La UNESCO, como institucion rectora
ha propuesto nuevos marcos de referencia promoviendo nuevos escenarios de
alfabetizacion que incluyen tanto competencias blandas como una solucién integral
digital soportada sobre una alta ética de las instituciones educativas. El objetivo de este
articulo es analizar el impacto de la inteligencia artificial en la educacién superior,
orientandose en sus aplicaciones de forma holistica. Se examinan todos los escenarios
(a favor y en contra) en su implementacion, poniendo énfasis en la privacidad y la

equidad, ademas del rol del docente.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo de corte hermenéutico,
apoyado por el software NVivo para el analisis de textos académicos y normativos. Se
aplicaron procesos de codificacién abierta para identificar categorias tematicas
relevantes, organizadas posteriormente en una red semantica que permiti6 comprender

las areas de mayor influencia de la IA.

Entre los principales hallazgos se tiene que la inteligencia artificial tiene el potencial de
transformar significativamente todo el ecosistema de educacion superior siempre que
sea soportado con valores éticos y morales y de forma particular inclusivo. La
complejidad del entorno y la intervencion docente resulta fundamental para garantizar

un aprendizaje holistico centrado en el ser humano.

Palabras clave: inteligencia artificial, competencias digitales, educacién superior,

innovacioén, personalizacién del aprendizaje

Abstract

The arrival of Artificial Intelligence (Al) in higher education marks a turning point in how
teaching and learning processes are carried out particularly in comprehensive academic
management. It acknowledges the need to cultivate new citizen universes capable of

facing the challenges of a new competitiveness in a quasi-automated environment.
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These individuals confront emerging digital and learning customization competencies,
which have become essential within UNESCOQO's paradigms. As a leading institution,
UNESCO has proposed new reference frameworks that promote modern literacy
scenarios encompassing both soft skills and digital solutions grounded in a high standard

of institutional ethics.

The purpose of this article is to analyze the impact of artificial intelligence on higher
education through holistic lens. It examines all implementation scenarios—both
advantages and disadvantages focusing on privacy, equity, and the evolving role of

educators.

The research was conducted using a qualitative hermeneutic approach, supported by
NVivo software to analyze academic and regulatory texts. Open coding processes were
applied to identify relevant thematic categories, which were then organized into a

semantic network to understand the areas of greatest Al influence.

Among the key findings, Al is shown to have the potential to significantly transform the
entire higher education ecosystem, provided it is grounded in ethical and moral values
with an emphasis on inclusivity. The complexity of the educational environment and the
involvement of educators is fundamental to ensuring a human-centered holistic learning

experience.

Keywords: artificial intelligence, digital skills, higher education, innovation,

personalization of learning

Introduccién

En la actualidad la educacién en todos los niveles ha experimentado una
transformacion relevante impulsada por la adopcion de las tecnologias avanzadas, de
ello destacan la inteligencia artificial (1A), el Big data, el internet de las cosas en un
mundo hiperconectado que permite la inmediatez. Este cambio esta siendo guiado en
buena medida por las competencias digitales definidas por la UNESCO; lo anterior ha
sido base para fortalecer la alfabetizacion digital en los entornos educativos

particularmente a nivel superior (Hinojo-Lucena et al., 2019; Netragaonkar, 2024).

Las competencias digitales van mas alld del solo hecho de manejar las
herramientas tradicionales. Involucra una capacidad de pensamiento complejo y critico

para la solucion de problemas y la colaboracion en espacios virtuales, ya que en la
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virtualidad no existe la distancia ni el tiempo; este tipo de competencias permite preparar
a los estudiantes en un mercado laboral cada vez mas competido en los ambitos antes

referidos (Hinojo-Lucena et al., 2019).

Asi, la IA en los procesos aulicos ha marcado un avance notable en la ultima
década, abriendo posibilidades para personalizar diferentes tipos de aprendizajes y con
ello optimizar cualquier tipo de tarea a la que se enfrente tanto estudiantes como el
personal administrativo y directivo; con lo anterior se requiere una capacitacion continua
y tener presente un concepto que cada vez se vuelve mas vigente el mindset digital
(Netragaonkar, 2024).

El efecto de la IA en la educacion superior se refleja en diferentes frentes: desde
la creacién de sistemas de tutoria inteligente como chat bots, o asistentes que pueden
interactuar desde el escritorio hasta en un teléfono celular, por otro lado el hecho de
poder implementar herramientas con soporte de inteligencia artificial que analice
grandes volumenes de datos y permita con ello hacer el analisis de diferentes aspectos
como: calificaciones, preferencias de los estudiantes, de los profesores y en fin de todas
las actividades de las personas involucradas en el proceso educativo. Todo ello para
identificar tendencias y patrones que fortalezcan la toma de decisiones en todos los

sentidos (Hinojo-Lucena et al., 2019).

Marco tedrico

La IA ha surgido como una herramienta que ha potencializado la educacion
superior. En los ultimos afios ha generado un intenso debate sobre cémo se pueden
mejorar los resultados intermedios y finales en cuestion de aprendizaje y la adquisiciéon
de competencias. Del mismo modo, una preocupacion vigente es el acercar este tipo de
recursos a todos los espacios educativos reduciendo costos, pero sobre todo en la idea
de personalizar las expectativas educativas en las diferentes areas de la ciencia y la

educacion.

Una de las aplicaciones mas relevantes es el desarrollo de la personalizacion del
sistema de tutorias con el uso de agentes inteligentes. Estos sistemas se pueden
adaptar a las necesidades especificas de los individuos (alumnos, tutores y profesores)
ofreciendo contenidos y recursos basados en los patrones y comportamiento de los
usuarios. Segun Huang y Chen (2016), dichos sistemas incluyen modelos que

representan al estudiante y al docente en su dominio de conocimiento, generando
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mecanismos de diagndstico para detectar errores, aprendiendo de ello y ajustandose al

entorno.

Ademas, como sefala Netragaonkar (2024), los sistemas de tutoria inteligente
utilizan algoritmos que previamente han sido entrenados para el aprendizaje automatico;
con ello permiten ofrecer recomendaciones individualizadas dependiendo de los
requerimientos del alumno. Esta capacidad no solo impulsa y genera nuevas
experiencias agradables al usuario, sino que también contribuye a optimizar el tiempo
de los tutores, docentes y personal administrativo para con ello aprovechar el escenario

en tareas mas estratégicas.

En el mismo sentido, la inteligencia artificial permite diferentes niveles de
personalizacion educativa que antes eran impensables. A través del seguimiento y uso
de bases de datos, el comportamiento de los estudiantes es registrado, y con lo anterior
es posible sugerir desde lecturas, ejercicios y actividades especificas que se ajusten a
las necesidades y horarios particulares de los alumnos (Crompton & Song, 2021). Esta
aproximacion tiene efectos positivos, ya que incrementa la motivacién y el compromiso

del estudiante (Netragaonkar, 2024).

Otro de los usos destacados de este tipo de tecnologia en la educacién superior
es la automatizacion de evaluaciones que permiten que los estudiantes reciban
retroalimentacién inmediata sobre los ensayos y trabajos escritos. Esta rapidez permite
que los estudiantes puedan ajustar y mejorar sus trabajos antes de una entrega final y
con ello incrementar la calidad y desempeno de los resultados académicos (Crompton
y Song, 2021).

Facilitacion de la colaboracion

La inteligencia artificial del mismo modo juega un papel muy importante para
enriquecer el trabajo que realizan los estudiantes, profesores y todos aquellos que
intervienen en el quehacer educativo. Lo anterior debido a que los algoritmos vy
diagramas de flujo analizan los intereses como las habilidades y los requerimientos de
cada uno de los participantes generando con ello dinamicas mas efectivas en su
desempenio (Luckin et al., 2016). Esta dinamica favorece al aprendizaje en equipo y todo
lo que ahi se construye. Del mismo modo los sistemas inteligentes pueden monitorear
técnicamente todo lo que se tenga en linea, por ejemplo: foros de discusion, salas
virtuales, redes sociales, chat. Con lo anterior se puede detectar cuando los escenarios
se desvian del tema principal o cuando surgen malentendidos conceptuales,

interviniendo para guiar de nuevo el dialogo.
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Por otro lado, la adopcion de la inteligencia artificial en la educacion plantea

importantes desafios. Uno que, por demas, llama la atencion es el manejo de los datos

personales de los estudiantes, profesores, tutores, entre otros. El uso intensivo de datos

que aglomeran los sistemas de inteligencia artificial genera preocupaciones auténticas

acerca de su manejo y seguridad (Bates et al., 2020). Por lo anterior, resulta esencial

que todos los entes involucrados establezcan politicas claras y transparencia sobre su

uso y recopilacién, asi como el modo de resguardarlos para proteger la integridad de

todos aquellos que participan en esta labor educativa.

Tabla 8

Analisis cualitativo por autores

Tema Autor(es) Idea Principal Citaen APA 7
Experiencia y UNESCO La personalizacion del Morduchowicz, R. (2021).
efectividad aprendizaje mediante Competencias y habilidades

Personalizacion
del aprendizaje

Tira Nur Fitria

y

Automatizacion Tira Nur Fitria
de tareas

Mejoras Ugarte
significativas Naval

Mejora
aprendizaje
colaborativo

Plataformas e IA  UNESCO

del Tira Nur Fitria

IA mejora la
experiencia educativa
y la efectividad del
aprendizaje.

La IA permite adaptar
el contenido educativo
segun las necesidades

individuales de los
estudiantes.

La 1A puede
encargarse de tareas
rutinarias como la
correccion de

examenesy latoma de
asistencia.

La automatizacion de
tareas permite a los
docentes concentrarse
en actividades mas
significativas.

La IA facilita la
interaccion entre
estudiantes y
docentes, mejorando
el aprendizaje
colaborativo.
Plataformas basadas
en 1A analizan
interacciones y
proporcionan
retroalimentacion
tiempo real.

en

digitales.

Fitria, T. N. (2021). Artificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching
and Learning Process.

Fitria, T. N. (2021). Atrtificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching
and Learning Process.

Ugarte, C. y Naval, C. (2010).
Desarrollo de competencias
profesionales en la educacion
superior.

Fitria, T. N. (2021). Atrtificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching
and Learning Process.

Morduchowicz, R. (2021).
Competencias y habilidades
digitales.
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Evaluaciones
Automaticas

Retroalimentacion
y mejora

Recursos
Educativos
Abiertos e
Innovadores

Integracion

Desarrollo de
competencias del
Siglo XXI

Competencias

Rol insustituible
de los docentes

Inteligencia
natural

Tira Nur Fitria

Ugarte y

Naval

UNESCO

Tira Nur Fitria

UNESCO

Ugarte y

Naval

Tira Nur Fitria

UNESCO

La 1A facilita
evaluaciones
automaticas y
proporciona

retroalimentacion
inmediata a
estudiantes.

La evaluacion
automatica mejora la
eficiencia y permite
una retroalimentacion

los

mas rapida.

Los recursos
educativos abiertos vy
tecnologias
innovadoras

enriquecen el entorno
de aprendizaje.

La integraciéon de
tecnologias como la
realidad virtual y los

chatbots mejora la
interactividad del
aprendizaje.
La IA ayuda a
desarrollar

competencias digitales
y habilidades del siglo
XXI esenciales para el
mercado laboral.

Las competencias
desarrolladas
mediante IA preparan
a los estudiantes para

los desafios
modernos.

La IA no puede
reemplazar a los
docentes, quienes

aportan pensamiento.
critico y habilidades
emocionales.

La inteligencia natural
de los docentes es
esencial para una
educacién equilibrada
y efectiva.
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Fitria, T. N. (2021). Atrtificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching
and Learning Process.

Ugarte, C. y Naval, C. (2010).
Desarrollo de competencias
profesionales en la educacion
superior.

Morduchowicz, R. (2021).
Competencias y habilidades
digitales.

Fitria, T. N. (2021). Artificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching
and Learning Process.

Morduchowicz, R. (2021).
Competencias y habilidades
digitales.

Ugarte, C. y Naval, C. (2010).
Desarrollo de competencias
profesionales en la educacion
superior.

Fitria, T. N. (2021). Atrtificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching
and Learning Process.

Morduchowicz, R. (2021).
Competencias y habilidades
digitales.
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Personalizacion
del aprendizaje

Automatizacion
de tareas

Mejora del
aprendizaje

colaborativo

Evaluaciones
automaticas

Recursos
Educativos
Abiertos e
Innovadores

Tira Nur Fitria,
Helen
Crompton,
Yashpal D.
Netragaonkar,
Tony Bates, et
al.

Tira Nur Fitria,
Helen
Crompton,
Yashpal D.
Netragaonkar,
Tony Bates, et
al.

Tira Nur Fitria,
Helen
Crompton

Tira Nur Fitria,
Helen
Crompton,
Yashpal D.
Netragaonkar

UNESCO,
Helen
Crompton,
Yashpal D.
Netragaonkar

La IA permite adaptar
el contenido educativo
segun las necesidades

individuales de los
estudiantes.
La 1A puede

encargarse de tareas
rutinarias como la
correccion de
examenesy latomade
asistencia.

La |IA la
interaccion entre
estudiantes y
docentes, mejorando
el aprendizaje
colaborativo.

facilita

La 1A facilita
evaluaciones
automaticas y
proporciona

retroalimentacion
inmediata a
estudiantes.

los

Los recursos
educativos abiertos y
tecnologias
innovadoras

enriquecen el entorno
de aprendizaje.

Fitria, T. N. (2021). Atrtificial
Intelligence (Al) In Education:
Using Al Tools for Teaching

and Learning Process.
Crompton, H., & Song, D.
(2021). The Potential of

Artificial Intelligence in Higher
Education. Netragaonkar, Y.
D. (2024). Artificial Intelligence
(Al) in Higher Education.
Bates, T., et al. (2020). Can
artificial intelligence transform
higher education?
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Desarrollo de UNESCO, La IA ayuda a Morduchowicz, R. (2021).
competencias del Yashpal D. desarrollar Competencias y habilidades
siglo XXI Netragaonkar competencias digitales digitales. Netragaonkar, Y. D.

y habilidades del siglo
XXI| esenciales para el
mercado laboral.

(2024). Artificial Intelligence
(Al) in Higher Education.

Rol insustituible Tira NurFitria, La 1A no puede Fitria, T. N. (2021). Artificial
de los docentes  UNESCO reemplazar a los Intelligence (Al) In Education:
docentes, quienes Using Al Tools for Teaching
aportan pensamiento and Learning Process.
critico y habilidades UNESCO. (2021).
emocionales. Competencias y habilidades

digitales.

Nota. Elaboracion propia.

Metodologia

Al abordar un tema tan complejo como la aparicién de la |A en la educacién
superior por las implicaciones éticas y de su propio uso, resulta necesaria una
metodologia que permita la exploracién, interpretacién y comprension del fenédmeno
estudiado. Por lo anterior, se opta por un escenario metodoldgico cualitativo basado en

un analisis bibliométrico.

Los origenes de esta metodologia se remontan a la antigua Grecia, donde
fildsofos como Platén y Aristoteles planteaban el escenario como el arte de comprender
e interpretar la expresion humana (Abbagnano, 2012; Ferrater, 1965; Gadamer, 1998).
Basicamente, se trata de la interpretacion de textos, pero de igual modo, simbolos,
expresiones y acciones, sobre todo de corte cultural. Como afirma Beuchot (2011),
interpretar implica el entender el espacio holistico basado en los deseos, ilusiones y
aquellas expectativas de las personas involucradas, esto es todo aquello que da sentido

a sus acciones (lenguaje no verbal) y palabras.

Ya que permite capturar tanto la evidencia empirica como los significados
pedagogicos y culturales del fendmeno, manteniendo rigor cientifico y comprension

contextual.

Esta metodologia ha sido ampliamente adoptada en las ciencias sociales y las
humanidades, y en el campo de la educaciéon ofrece una perspectiva poderosa para

analizar practicas, textos y contextos educativos.

Con el avance de la tecnologia, herramientas como NVivo han potenciado el
analisis cualitativo asistido por computadora (CAQDAS), permitiendo organizar, analizar

y visualizar datos de manera mas eficiente.
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El analisis de los datos en este estudio se fundamenta en:

Codificacion abierta: Establecieron. Los conceptos claves en los textos
analizados, observando atencion en las palabras que sobresalian y haciendo semantica

en bloques que asi lo requerian (Strauss & Corbin, 2002; Alvarez-Gayou, 2003).

Codificacion axial: se establecieron conexiones logicas entre las categorias
surgidas de la codificacion abierta, identificando relaciones semanticas en temas mas
amplios (Knobel y Lankshear, 2005).

Lo anterior permitié una hermenéutica natural en el procesamiento.
Principales etapas de la investigacion
Planteamiento del problema.

Hoy en dia, la educacion superior esta enfrascada en un proceso acelerado de
transformacion digital fortalecido por la inteligencia artificial (1A), el analisis de grandes
volumenes de datos y el internet de las cosas. Con lo anterior y con todo el avance
tecnoldgico que conlleva, existen escenarios de oportunidad para integrar ese tipo de
tecnologias a las practicas en los procesos educativos en la educacion superior. Lo
anterior genera desestabilidad, sobre todo en cémo pueden ser aplicadas, pero en
particular el uso de la IA; siendo esa tecnologia apoyada por organismos

internacionales, en lo particular la UNESCO.

A lo anterior se agrega la inexistencia de estrategias claras para hacer llegar el
conocimiento, el adecuado manejo de los datos personales, cddigos de ética, entre
otros; para conocer el alcance de la IA en la formacién de los futuros profesionistas en
todas las areas. Por ello, se hace necesario analizar sistematicamente las implicaciones
de su incursion, no solo desde una perspectiva técnica, sino también desde enfoques

pedagdgicos, éticos y sociales.
Objetivo general del estudio:

. Analizar el impacto de la inteligencia artificial en la educacién superior
desde un enfoque cualitativo, identificando sus principales aplicaciones,
beneficios, desafios éticos y contribuciones en el desarrollo de
competencias digitales en concordancia con las directrices de la
UNESCO.
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Objetivos especificos:

. Examinar las principales aplicaciones de la IA en contextos educativos
universitarios, especialmente en la personalizacién del aprendizaje y la
automatizacion de evaluaciones.

. Identificar los desafios éticos y sociales asociados con el uso de la IA,
particularmente en relacién con la privacidad y la equidad.

. Analizar el papel de la IA en la transformacion digital de las instituciones
educativas y su contribucion al fortalecimiento de competencias del siglo
XXI.

. Sistematizar hallazgos mediante el uso de herramientas de analisis
cualitativo (NVivo) para generar una red semantica que evidencie

patrones tematicos recurrentes.

Revision de literatura:

Se realizé una revision exhaustiva de estudios previos, teorias y conceptos
relevantes, con el objetivo de situar la investigacion en el marco del conocimiento
existente. NVivo facilité la organizacion y el analisis de los materiales bibliograficos
(Smith, 2007).

En lugar de participantes humanos, este estudio, de naturaleza cualitativa-
documental, se centrd en el analisis de textos como unidades de observacion. El analisis
de documentos académicos y normativos seleccionados de forma intencional bajo
criterios de pertinencia y relevancia tematica. La muestra documental incluyé un total de
42 textos, de ellos quedaron 21. Durante el proceso de analisis documental, se procedid
a una depuracion sistematica de las fuentes seleccionadas con el fin de garantizar la
pertinencia, profundidad y coherencia del corpus analizado. Si bien la muestra inicial
contemplaba 42 documentos, la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion permitié

reducirla a 21 textos.

Esta reduccién respondid, en primer lugar, a la necesidad de eliminar
duplicidades, materiales de baja relevancia tematica o carentes de rigor académico,
tales como documentos con informacion redundante, escasa validez metodoldgica o
alejados de los objetivos especificos del estudio. En segundo lugar, se considero la

actualidad y vigencia de los contenidos.
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Asimismo, la reduccion se justificd metodolégicamente para favorecer un analisis
cualitativo en profundidad, propio de los estudios documentales interpretativos, en los
cuales la saturacion tedrica y la densidad conceptual priman sobre el volumen del
material. De esta manera, el corpus final integrado por 21 documentos académicos y
normativos permiti6 abordar de manera mas precisa las categorias analiticas
propuestas, garantizando la coherencia interna, la representatividad tematica y la
validez interpretativa de los hallazgos. Entre los cuales se encuentran: articulos
cientificos indexados, informes de organismos internacionales (como UNESCO),

capitulos de libros, y politicas educativas publicadas entre los afios 2010 y 2024.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:

. Textos disponibles en bases académicas reconocidas (Scopus, Web of
Science, ERIC, JSTOR y Google Scholar).
. Publicaciones centradas en el uso de inteligencia artificial en contextos

de educacioén superior.
. Documentos que abordan implicaciones pedagogicas, éticas o

administrativas de la IA.

. Publicaciones en espafiol o inglés.
. Los criterios de exclusion contemplaron:
. Articulos que se enfocaran exclusivamente en educacién basica o media

sin relacion directa con educacién superior.

. Textos sin revision por pares o sin rigor académico verificable.
Los criterios de exclusiéon contemplaron:

. Articulos centrados Unicamente en niveles educativos diferentes a la
educacién superior.

. Documentos sin revisién por pares o sin respaldo académico verificable.
Seleccion de textos y contextos.

Los documentos analizados incluyeron politicas educativas, entrevistas,
observaciones de aula y otros artefactos pertinentes. La seleccién se basé en su

relevancia para el problema de investigacién (Ricoeur, 1981).
Aplicaciéon del método hermenéutico.
El proceso hermenéutico contemplé varias fases:

a) Comprension preliminar (Gadamer, 2004).
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En esta fase se llevd a cabo una lectura exploratoria y reflexiva de todos los
documentos seleccionados, con el propdsito de captar su sentido general,
las intenciones de los autores y los contextos en los que fueron elaborados.
Se identificaron los principales conceptos, categorias y enfoques tedricos,
estableciendo una precomprensiéon del fenémeno educativo estudiado. Esta
lectura inicial permitié reconocer los prejuicios positivos del investigador (en
el sentido gadameriano) y delimitar el horizonte de interpretacion desde el
cual se abordarian los textos.

Analisis de contexto (Palmer, 1969).

La contextualizacién hermenéutica de los textos, situandolos en sus marcos
histéricos, institucionales y discursivos. Se analizaron las condiciones de
produccién, por ejemplo, el tipo de organismo que emite el documento, la
orientacion politica o académica y el periodo de publicacién, asi como las
finalidades comunicativas. Esto permiti®6 comprender cémo las
circunstancias socioculturales y normativas influyen en el discurso educativo
y en la manera en que los autores abordan los temas objeto de estudio.
Descomposicion del texto (Ricoeur, 1981).

En esta etapa se efectué una segmentacién analitica del contenido textual,
identificando unidades de significado relevantes (frases, parrafos,
proposiciones conceptuales) que respondian a las categorias definidas. Se
aplicd un proceso de codificacion hermenéutica, destacando los nucleos
semanticos, las metaforas conceptuales y las recurrencias discursivas. Esta
descomposicion permiti6 reconocer las estructuras internas del texto,
distinguir los niveles de argumentacion y preparar el material para su
posterior reconstruccion interpretativa.

Interpretacion dialéctica (Heidegger, 1962).

En este momento se desarrollé un proceso de dialogo critico entre los textos
y el intérprete, donde las categorias tedricas iniciales fueron contrastadas,
reformuladas o ampliadas segun emergian nuevos significados. Se busco ir
mas alla del contenido literal, identificando tensiones, contradicciones y
convergencias entre los distintos documentos. La interpretacion no fue lineal,
sino circular, siguiendo el circulo hermenéutico heideggeriano, en el que la
comprension de las partes retroalimenté la comprension del todo y viceversa.

Comprension holistica (Gadamer, 2004).

Finalmente, se integraron los hallazgos parciales en una sintesis

interpretativa global, permitiendo una comprension profunda y coherente
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del fendmeno estudiado. Esta fase implicé reconstruir el sentido total de los
textos en relacion con las preguntas de investigacion, articulando los diversos
niveles de analisis (conceptual, contextual, discursivo y normativo). El
resultado fue una visién holistica e interpretativamente fundamentada,
en la que los textos fueron entendidos como expresiones de un horizonte

cultural compartido, mas alla de su contenido individual.
Validacién de interpretaciones

Se aplicaron estrategias como la triangulacion de fuentes, la revisién por pares
y la retroalimentacién de expertos para asegurar la validez de las interpretaciones
(Smith, 2007).

La triangulacion metodoldgica se realiz6 mediante tres tipos de fuentes:

e a) Revision documental: analisis hermenéutico de 21 documentos finales
seleccionados (articulos cientificos indexados en Scopus/Clarivate, informes

UNESCO/OCDE y normativas educativas nacionales).

e b) Analisis de contenido cualitativo de expertos: orientado a identificar

patrones tematicos, tensiones y perspectivas convergentes.

e Interpretativas: memos analiticos y actas de discusion generadas en sesiones

de consenso hermenéutico.
El proceso siguié un modelo de triangulaciéon hermenéutica:
Lecturas independientes de los textos;

Codificacion autonoma;

Reuniones de contraste interpretativo;

> nh -

Integracion consensuada de categorias emergentes.

La triangulacion hermenéutica fue desarrollada mediante la participaciéon de tres
investigadores con perfiles complementarios: el Dr. Ignacio Morales Chavez como
coordinador general y primer intérprete hermenéutico, el Dr. Benigno Magdaleno Castro

como lector critico desde el enfoque pedagdgico, y el Dr. José de la Cruz Diaz Ledezma
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como validador conceptual y epistemolégico. Cada investigador realizé lecturas
independientes de los documentos seleccionados y posteriormente se efectuaron
sesiones de contraste interpretativo y consenso, generando matrices analiticas, memos
reflexivos y actas que fortalecen la credibilidad, transparencia y profundidad

interpretativa del estudio.

La triangulacién se efectué mediante un analisis comparativo cruzado, donde
los hallazgos procedentes de la codificacion tematica se validaron frente al contenido

documental original y posteriormente contra el juicio académico, permitiendo asegurar

rigor interpretativo y confiabilidad.

Tabla 9

Criterios de los expertos y su descripcion

Criterio de Experticia

Descripcion aplicada en el estudio

Grado académico de nivel
doctoral

Experiencia profesional en
investigacion educativa

Publicaciones arbitradas y
trayectoria cientifica
verificable

Expertise tematico
relacionado con la IA'y
educacion

Experiencia metodolégica
en analisis cualitativo

Reconocimiento
institucional formal

Todos los investigadores cuentan con formacién
doctoral en areas vinculadas a la educacion, filosofia y
metodologia cientifica.

Participacién en proyectos académicos, direccion de
tesis y produccion cientifica en temas de educacion
superior, tecnologia educativa y analisis cualitativo.

Articulos publicados en revistas indexadas (Scopus /
WoS / Redalyc), capitulos de libro y ponencias en
congresos especializados.

Conocimiento especializado en mediacién pedagdgica,
epistemologia y filosofia de la educacion, impacto de
tecnologias emergentes y analitica educativa.

Competencia en metodologias hermenéuticas, analisis
con NVivo y procesos rigurosos de codificacion
abierta/axial/selectiva.

Adscripcién académica activa en instituciones de
educacién superior y participacion en cuerpos
acadeémicos o grupos de investigacion.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 10

Roles y funciones de cada investigador en el proceso de triangulacion

Investigador Rol dentro del  Funciones en la Productos
estudio triangulacién esperados
Dr. Ignacio = Coordinador e Dirigir el disefio e Protocolo
Morales general y metodoldgico general. metodolégico
Chavez primer e Supervisar la selecciéon integrado
(CISET A.C) intérprete criterial de la muestra o Actas de
hermenéutico documental. sesiones de
e Realizar la primera analisis colectivo
lectura interpretativa e Redaccion final
profunda desde el del metatexto
horizonte hermenéutico y interpretativo
filosoéfico.
e Coordinar las sesiones de
contrastacion y consenso
interpretativo.
Dr. Benigno Segundo lector Realizar lecturas Memos analiticos
Magdaleno  critico. independientes orientadas a comparativos
Castro Enfoque implicaciones didacticas, Propuesta
(I.D.R) pedagdgico y éticas y curriculares. argumentada de
educativo Analizar categorias tematicas

convergencias/divergencias
pedagodgicas derivadas de la
IA en Educacién Superior.
Participar en discusion
comparativa de
interpretaciones y
construccion de categorias
emergentes.

Informe de
validacion
pedagogica
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Dr. José de  Tercer lectory e Revisar la consistencia
la Cruz Diaz validador epistemoldgica del
Ledezma conceptual- analisis y del marco

tedrico.

e Aportar una lectura desde
los fundamentos
ontoldgicos y filosoficos
del conocimiento.

e Verificar la coherencia
interna del analisis con la
fenomenologia
hermenéutica (circulo
hermenéutico).

epistemologico

Editorial Connection

Matriz de
consistencia
epistemoldgica
Informe de
verificacion
conceptual
Revision critica
final del
manuscrito

Nota. Elaboracion propia.

Figura 25

Proceso de hermenéutica

Ignac|
Coord

io
ador

Benighio
Pedagbgico

Episte

ulacién

Triang

Nota. Elaboracion propia.

Jose dg la Cruz
olégico

1. Retroalimentacion del Dr. Ignacio Morales Chavez (Coordinador Hermenéutico —

CISET Tecoman)

e Senald la necesidad de fortalecer la interpretacion filoséfica y ontoldgica

relacionada con los procesos de adopcion de la IA en educacion superior.

e Propuso integrar referencias a Heidegger, Gadamer y Palmer para

fundamentar el caracter interpretativo del estudio.
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e Recomendo articular de manera mas clara el vinculo entre inteligencia artificial

— sujeto — sentido del aprender, sugiriendo un enfoque critico-humanista.

Sintesis aportada: “No basta describir tecnologias; es imprescindible comprender cémo

reconfiguran la experiencia formativa y el ser-en-el-mundo del estudiante universitario.”

2. Retroalimentacion del Dr. Benigno Magdaleno Castro (Perspectiva Pedagdgica y
Curricular, Instituto Pedagégico de Durango)
e Indicé la importancia de enfatizar las implicaciones pedagdgicas y éticas
asociadas al uso de IA, particularmente en evaluacién y personalizacion

educativa.

e Solicitd incorporar ejemplos documentados de impacto real en entornos
universitarios y considerar riesgos como dependencia tecnoldgica,

deshumanizacion formativa y equidad digital.

e Propuso una categoria emergente: “Transformacién del rol docente en

ecosistemas de IA”.

Sintesis aportada: “La IA debe ser vista como medio y no como sustituto de la relacion

pedagdgica.”

3. Retroalimentacion del Dr. José de la Cruz Diaz Ledezma (Validador Conceptual-
Epistemoldgico, Instituto Dolores del Rio A.C)

e Recomendod revisar la coherencia tedrica del marco conceptual y clarificar el
uso de términos como automatizacién, personalizacion, aprendizaje adaptativo

y agencia digital.

e Senalo la necesidad de una distincidon explicita entre IA débil, IA fuerte y IA

generativa, dado su impacto interpretativo.

e Destaco la importancia de demostrar consistencia epistemologica entre

objetivos, categorias analiticas y conclusiones.
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Sintesis aportada: “Una interpretacion hermenéutica rigurosa exige transparencia

epistemoldgica y claridad conceptual.”

Proceso de analisis documental

Se realizé una busqueda en bases de datos digitales académicas como Google
Scholar, Scopus, Web of Science, ERIC y JSTOR, el foco fueron articulos que no
rebasen los 10 afios de antigiedad, aunque hay trabajos que no tienen temporalidad y

deben ser incluidos en el presente trabajo.

Posteriormente, se categorizaron los articulos identificando:

. Titulo.

. Autores.

. Afo de publicacion.

. Tematica principal.

. Metodologia empleada.

. Hallazgos mas relevantes.

Estos documentos fueron importados a NVivo, donde se procedié al analisis

cualitativo mediante:

. Codificacion abierta: asignacion de cdédigos iniciales a fragmentos
relevantes.
. Codificacion axial: agrupacion de coédigos en temas amplios vy

establecimiento de conexiones.
. Analisis tematico: identificacién de frecuencias, patrones y relaciones

entre los codigos.

Durante la fase de codificacion abierta, realizada en NVivo 14, se identificaron
87 cébdigos iniciales, derivados de unidades de significado presentes en los
documentos analizados (articulos cientificos, informes institucionales y documentos

tedricos hermenéuticos).

Los cédigos surgieron a partir de procesos iterativos de lectura densa, memos analiticos

y segmentacion semantica guiada por el circulo hermenéutico.
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Los resultados preliminares fueron sometidos a revision de colegas expertos,
quienes aportaron observaciones que permitieron refinar la categorizacion y fortalecer
la validez del analisis.

Este proceso permitid pasar del nivel descriptivo al interpretativo y construir

sentido colectivo desde multiples horizontes hermenéuticos.

Se llevaron a cabo tres sesiones de consenso analitico, documentadas en
actas internas, asegurando acuerdo interpretativo cualitativo mediante contraste

comparativo de nodos y discusién intersubjetiva.

Tabla 11

Categorias y subcategorias resultantes

Tema Subcategorias

Transformacion del rol Competencias digitales, mediacién pedagdgica, co-
docente docencia humano-I1A

Personalizacion e I1A Analitica del aprendizaje, tutoria inteligente, aprendizaje
adaptativa adaptativo

Evaluacion automatizada Autenticidad evaluativa, monitoreo automatico,

retroalimentacion inteligente

Etica y sociotécnica Privacidad y datos, sesgo algoritmico, equidad de acceso
Ontologia del aprendizaje Subjetividad, agencia y autonomia, ser-en-el-mundo

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados y discusién
Red semantica: temas principales

El analisis de la informacion permitié construir una red semantica obteniendo la
influencia de la inteligencia artificial en la educacion superior. Los temas detectados se

agrupan de la siguiente manera:

Tema Central Descripcion sintética
1. Transformacién del Rol Cambios en la funcion, identidad profesional y
Docente competencias requeridas en escenarios con IA.
2. Personalizacion e IA Sistemas inteligentes de tutoria, analiticas del
Adaptativa aprendizaje y modelos adaptativos centrados en el
estudiante.

3. Evaluacién Automatizada Automatizacién de procesos evaluativos, monitoreo

y Retroalimentacion y autenticidad académica en contextos digitales.
Inteligente

4. Etica y Dimension Impactos éticos, sesgos algoritmicos, inequidad
Sociotécnica digital, privacidad y gobernanza responsable.

5. Ontologia del Aprendizaje Transformaciones del ser del estudiante y su
y del Sujeto agencia, identidad, autonomia y subjetividad desde

una visién fenomenoldgica y hermenéutica.

Principales hallazgos de la red semantica

De la representacién grafica desarrollada en el software NVivo (version 12), se
identificaron 36 categorias tematicas. Entre ellas, los nodos de mayor relevancia segun

su peso especifico en la red fueron (ver Tabla 12).
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Tabla 12

Nodos por area tematica

Nodo / Tema Peso  Justificacion
(1-10)

IA en Educacién Superior (nodo 10 Nodo raiz del fenbmeno analizado y

central) conector principal

Etica y Dimensién Sociotécnica 9 Mayor convergencia semantica y
densidad interpretativa

Evaluacion Automatizada 8 Alta frecuencia de referencia y
relaciones multiples

Ontologia del Aprendizaje 8  Relevancia teérica y centralidad

(fenomenologia del sujeto) interpretativa

Transformacion del Rol Docente 7  Factor  estructural  de cambio
institucional

Personalizacion e IA Adaptativa 7  Fuerte presencia documental pero

menor peso ético—politico

Nota. Estos nodos centrales reflejan los aspectos mas discutidos y conectados dentro
del andlisis. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Pesos especificos para las 15 subcategorias

Subcategoria Peso

Sesgo algoritmico

Privacidad y datos

Equidad y accesibilidad

Confiabilidad y autenticidad

Monitoreo automatico

Retroalimentacion inteligente
Subjetividad
Agencia y autonomia

Ser-en-el-mundo

Competencias digitales

Mediacion pedagogica

Co-agencia humano-IA

Tutoria inteligente

Analitica del aprendizaje

Al AP PAAPPO OO O OO OO N

Aprendizaje adaptativo

Nota. Elaboracién propia.

Discusion de los principales nodos

Transformacion del rol docente. La discusion en torno de este tema sostiene
que la IA no sustituye la docencia, sino que la reconfigura desde una perspectiva
ontoldgica y ética. Basado en la anterior, los hallazgos indican que el profesor ya no es
el centro de transmision del saber, sino el equilibrio critico en un entorno de tecnologia
complejo. Holmes, et al. (2019) resaltan que, si bien estos sistemas adquieren la
capacidad de retroalimentar y analizar los procesos cognitivos, la responsabilidad del
profesor se mueve hacia el disefio pedagdégico y acompafiamiento ético. En el mismo
sentido, Hinojo-Lucena et al. (2019) sostiene que la transformacion del docente va hacia
un giro epistemoldgico donde el profesor ya no es un transmisor y se convierte en un
arquitecto en donde va construyendo experiencias formativas, considerando la

evolucion tan rapida de conceptos y escenarios.

Por otro lado, Palmer (1990) refiere que ensefar no es solo transferir

informacion, sino mostrar de manera holistica el entorno, y en ese sentido la IA limita y
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abre la pregunta para la condicion humana dentro de una mediacién de un algoritmo

que no siempre es preciso.

Personalizacién e IA adaptativa. Buscando un consenso un tanto cuanto
amplio respecto del futuro de la guia para personalizar trayectorias formativas. Huang y
Chen (2016) muestran que el desempefio y eficacia de la inteligencia artificial de la
tutoria va creciendo y se va adaptando para ofrecer respuestas practicamente en tiempo
real. Del mismo modo, Crompton y Song (2021) identifican que la inteligencia artificial

esta impactando de una manera impresionante en la innovacién educativa moderna.

Sin embargo, el analisis del hermenéutico permite sefalar una profunda barrera
de evolucién, ya que la personalizacion del propio algoritmo puede devenir en una

homogeneizacion cognitiva y, por ende, la autonomia interpretativa del estudiante.
Evaluacion automatizada y confianza educativa

Desafios éticos y de privacidad. Este tema resulté ser el mas pesado en la red
semantica. Hay un escenario basico indispensable por proteger los datos y la privacidad

de quiénes estan inmersos en el proceso educativo en la educacién superior.

Impacto de la IA en la educacién superior. De manera integral la IA y su
penetracién en la educacion superior es de singular aprecio ya que viene a facilitar todos

los procesos en este nivel educativo.

Sistemas de tutoria inteligente. La capacidad adaptativa de la tutoria
inteligente permite ser tan flexible como los esquemas lo permitan y con ello la

customizacion del servicio a los alumnos.

Beneficios de la IA en la educaciéon. Entre los beneficios se cuentan el
aumento del acceso a contenidos de calidad, la personalizacion de los procesos de

ensefanza, la reduccion de costos operativos y la mejora de los resultados académicos.

Inteligencia artificial como tecnologia base. La IA aparece como el motor
principal conectando multiples areas: desde la personalizacién del aprendizaje hasta la

automatizacion administrativa.

Automatizacién de evaluaciones. La retroalimentacién inmediata que ofrece la
IA ayuda a los estudiantes a mejorar de forma continua. Ademas, libera a los docentes
de tareas rutinarias, permitiéndoles enfocarse en actividades pedagdgicas mas

estratégicas.
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Conclusiones

La inteligencia artificial por todo lo antes tratado no sélo es un apoyo técnico, es
un apoyo estructural que viene a ajustar ya reconfigurar los fundamentos de la
educacién superior. Lo anterior por su alta capacidad de personalizacion automatizacion

y analisis reconfigura el modelo pedagdgico y sobre todo en la gestion institucional.

Sin la mas minima expresion de duda el verdadero realce es la total integracion
de la inteligencia artificial como una oportunidad de alto impacto para redefinir la
formacion en el mundo digital. Sélo mediante un acto reflexivo responsable y de
inclusion total sera posible consolidar este potencial transformador y cumplir con el
objetivo de formar universiudadanos A la altura de la expectativa de una generacién

critica altamente competente y éticamente preparados para los desafios de este siglo.
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Resumen

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) es una de las nuevas tecnologias de la
informacion que ha irrumpido recientemente en la educacién superior transformando los
paradigmas de la ensefanza-aprendizaje. El presente trabajo de investigacion busca
explicar este fendmeno, para lo cual implementa un enfoque mixto con una muestra de
450 actores educativos con los que se desarrolla un estudio en el que se indaga el como
la IAG influye en las dinamicas académicas. Lo que llevd a la identificacién de los
siguientes patrones fundamentales: 1) Una adopcién diferenciada, con un 50% de
estudiantes que utilizan IAG diariamente frente a un 20% de docentes; 2) Refuerzo del
paradigma constructivista, evidenciado por una correlacién positiva (r = .62, p < .01)
entre el uso de la IAG y el aprendizaje autonomo; y 3) Tensiones éticas significativas,
con el 65% de participantes en humanidades expresando preocupacion por la deterioro
del pensamiento critico, en contraste con un 30% en ingenierias. Ademas, se
documentan diferencias disciplinares, destacandose un uso instrumental en ingenierias
del 78% y preocupaciones éticas en humanidades (x? = 12.34, p < .001). El estudio
concluye que la IAG promueve un paradigma hibrido humano-IAG que exige politicas
institucionales equilibradas y formacion docente especializada. Por lo que se propone
un modelo de integracion critica de la IAG que contemple procesos pedagdgicos
centrados en el desarrollo humano integral y salvaguardas éticas. Los hallazgos ofrecen
una base empirica para futuras investigaciones y para el disefio de estrategias

educativas inclusivas y reflexivas en la era digital.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, educacién superior, paradigmas

educativos, proceso ensefianza-aprendizaje

Abstract

Generative Atrtificial Intelligence (GAl) is one of the newest information technologies to
recently emerge in higher education, transforming teaching-learning paradigms. This
research paper aims to explain this phenomenon by implementing a mixed-methods
approach with a sample of 450 educational stakeholders. The study investigates how
GAl influences academic dynamics, leading to the identification of the following key
patterns: 1) Uneven adoption, with 50% of students using GAIl daily compared to only
20% of faculty; 2) Reinforcement of constructivist pedagogy, evidenced by a positive

correlation (r = .62, p < .01) between GAIl use and self-directed learning; and 3)
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Significant ethical tensions, with 65% of humanities participants expressing concerns
about the erosion of critical thinking, contrasted with 30% in engineering fields.
Additionally, disciplinary differences were documented, highlighting instrumental use in
engineering (78%) versus ethical concerns in humanities (x? = 12.34, p < .007). The
study concludes that GAI fosters a human-Al hybrid paradigm, demanding balanced
institutional policies and specialized faculty training. Thus, a critical integration model for
GAl is proposed, emphasizing pedagogical processes focused on holistic human
development and ethical safeguards. These findings provide an empirical foundation for
future research and the design of inclusive, reflective educational strategies in the digital

age.

Keywords: generative artificial intelligence, higher education, educational paradigms,

teaching-learning process

Introduccioén

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) ha influenciado en los paradigmas
tradicionales de ensefianza-aprendizaje en la educacién superior (Luckin, 2018). Estas
aplicaciones basadas en las tecnologias de la informacién facilitan la generacion de
recursos educativos con base en las distintas formas de aprendizaje, modalidades de
aprendizaje interactivos, asi como esquemas de tutoria automatizados, dando origen a
un impulso significativo en una educacion flexible y personalizada (Mollick et al., 2023).
Su desarrollo e implementacion genera un debate en la forma de ensefar
tradicionalmente, lo cual favorece a modelos que dan prioridad a la participacion activa
del alumnado, propiciando asi un incremento considerable en aspectos como la

iniciativa y la innovacién (Zawacki-Richter et al., 2019).

En un entorno universitario, la inteligencia artificial generativa (IAG) ofrece
amplias posibilidades para eficientar la administracién del conocimiento, incorporando
desde los procesos de evaluacién continua hasta la produccion de recursos educativos
(Selwyn, 2022). Sin embargo, existen algunos desafios latentes, como los riesgos en la
ética, resquicios en la dependencia digital y el adiestramiento requerido por parte de los
educadores para emplearlo de forma eficaz (Bozkurt et al., 2023). De igual forma, se

requiere de la redefinicién de habilidades técnicas en el uso de herramientas analiticas
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y digitales necesarias para que los estudiantes las utilicen con el debido juicio
(UNESCO, 2023).

La implementacion de marcos normativos adaptables en las instituciones
educativas, asi como la promocion de la experimentacién pedagdgica en busca de esta
transformacion, son imperantes para la armonia entre la IAG y la reflexion critica
humana (Pedré et al., 2022). En consecuencia, en los roles entre el profesor y el alumno
la IAG actia como amalgama en la definicién de sus funciones, impulsando modelos
educativos inclusivos, con un enfoque en la resolucion de problemas complejos y con

énfasis en el trabajo colaborativo (Schiff, 2021).

Con base en lo anterior, se pueden identificar tres eventos evolutivos que
enmarcaron el impulso tecnoldgico en cuestion: el desarrollo de la escritura como un
nuevo medio de comunicacion, la invencién de la imprenta como medio de difusion y el
uso generalizado de las tecnologias de la informacion para el tratamiento de los datos
(Hwang et al., 2020). Por su parte Kasneci (2023) afirma que el impacto La IAG se ha
reflejado cualitativamente en un cambio nunca antes visto derivado de su capacidad
para la creacién de contenidos originales e innovadores, imitar el razonamiento humano,

asi como adaptarse a los requerimientos formativos en tiempo real.

Los ambientes de aprendizaje se han venido transformando a través de enfoques
de tecnologia educativa, aplicaciones de IAG como ChatGPT, DeepSeek, Claude y

Gemini. Todo ello desde la perspectiva de los siguientes ejes fundamentales:

1) La disminucién de los actores que intervienen en las etapas del proceso de
ensefianza-aprendizaje (Chiu et al.,, 2023), 2) La implementacion de esquemas
educativos con enfoques de caracter individual y basado en formas de aprendizaje
(Luckin, 2022), y 3) El énfasis en el pensamiento amplificado y la creacién de modelos

basados en este enfoque (Dignum, 2021).

Lo anterior ha venido a dar impulso a una transformacién radical que rebasa los
modelos educativos convencionales, dando origen a los enfoques didacticos

generativos (Popenici et al., 2023).

De esta forma en el siglo XXI la IAG ha sido reconocida como la innovacién
tecnolégica que ha transformado vastas areas relacionadas con la inventiva humana

como las ciencias y las bellas artes.
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Por tal motivo, su incorporacién en organizaciones y centros educativos ha
demostrado que su implementacién mejora procedimientos y estimula la creatividad,
poniendo en la mesa de debate modelos tradicionales en disciplinas artisticas. No
obstante, de estos avances tecnoldgicos han surgido opiniones diversas derivando en
interesantes debates, esto debido a que su uso obliga a un exhaustivo y riguroso analisis

ético y moral (Castillo et al., 2024).

En los ultimos diez afos la IAG ha irrumpido en el contexto educativo
universitario, transformando los fundamentos tradicionales de la educacion (Cotton,
2023). Aplicaciones basadas en modelos de IAG no solamente simplifican actividades,
sino que generan cuestionamientos esenciales, tales como: ¢ De qué manera modifican
estas herramientas tecnoldgicas los roles de los profesores y los alumnos? ; Promueven
una formaciéon independiente o disminuyen la reflexion y el pensamiento critico?
(Kasneci, 2023).

La presente investigacion pretende abordar los cuestionamientos antes citados
examinando la influencia de la IAG en la educacién superior como una herramienta
tecnolégica innovadora en los paradigmas en el proceso ensefianza-aprendizaje.
Centrandose particularmente en el equilibrio entre avances didacticos y consideraciones
éticas (Jobin, 2019).

Basado en la aparicion de la inteligencia artificial generativa (IAG) y su influencia
en la transformacién en los modelos educativos: desde la perspectiva del enfoque
conductista hacia perspectivas constructivistas y conectivistas, las cuales conciben el
aprendizaje como un proceso colaborativo y en red (Siemens, 2005). Sin embargo, su
implementacién generalizada ha suscitado debates éticos y morales. Mientras algunos
maestros resaltan su capacidad para la creacion de materiales didacticos (Luckin, 2018),
otros hacen hincapié sobre riesgos como el fraude académico y la sobreexposicion a
soluciones automatizadas (UNESCO, 2023). Esta contradiccién demanda estudios

exhaustivos que integren métodos mixtos.

Derivado de lo anterior, esta investigacion aborda tres dimensiones clave: 1)
Tendencias de implementacion tales como las discrepancias entre alumnos, profesores
y gestores institucionales; 2) La influencia tedrica y el papel de la IAG en la evoluciéon
del constructivismo, conectivismo y pedagogia critica; y 3) Divergencias por areas asi
como los usos técnicos en disciplinas tales como las ciencias, tecnologia y matematicas

frente a debates sobre valores en ciencias sociales y humanidades.
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La relevancia de este trabajo de investigacién radica en su aplicacion practica.
Los resultados se pueden aplicar en diversas areas para: disefiar politicas
institucionales que regulen el uso ético de la IAG, capacitar a docentes en pedagogias
hibridas que integren estas herramientas criticamente y abrir lineas de investigacion

sobre evaluacion auténtica en la era de la IA generativa.

Derivado de lo anterior se formulé el siguiente cuestionamiento. ; Cémo impacta
la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en los paradigmas de ensefanza-aprendizaje
en la educacion superior y qué modelo de integracion critica puede desarrollarse para
maximizar sus oportunidades pedagdgicas mientras se mitigan sus riesgos éticos y

efectos diferenciados por roles y disciplinas?

Lo que condujo al supuesto de base de que la IAG esta impulsando un nuevo
paradigma educativo hibrido, donde humanos y algoritmos colaboran por lo que su éxito

dependera de resolver tensiones entre autonomia, interaccion y justicia digital.

Para comprobar lo anterior, se combind analisis cuantitativo a través de 450
encuestas a actores educativos y cualitativo con entrevistas y revision documental; todo

ello ofrece una amplia vision de este fendmeno en rapida evolucion.

En el documento se presentan de forma estructurada la metodologia mixta,
analisis de resultados, discusion de hallazgos y recomendaciones para futuras politicas.
Con ello, se pretende aportar evidencia empirica que guie a instituciones en la

navegacion de este paisaje educativo transformado por la inteligencia artificial.

Objetivo

El presente trabajo de investigacion busca examinar el impacto de la Inteligencia
Artificial Generativa (IAG) en los paradigmas de ensefianza-aprendizaje en instituciones
de educacion superior. De esta manera, se acotan sus capacidades didacticas, retos
éticos y consecuencias heterogéneas con base en actores y disciplinas, con el propdsito
de crear un espacio de implementacion reflexiva que fomente sus beneficios en entornos
educativos superiores. En consecuencia, se presentan los siguientes objetivos a

continuacion:

. Analizar la incorporacion de plataformas basadas en modelos de IAG en
entornos de educacién superior.
. Investigar el impacto de la IAG en modelos pedagdgicos tradicionales y

contemporaneos.
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. Evaluar amenazas éticas vinculadas al uso de la IAG en la educacién
superior.
. Elaborar recomendaciones en politica educativa y estrategias didacticas

que incorporen la IAG.

Método

La investigacion implementa una metodologia mixta, estrategia que posibilita un
analisis multidimensional del objeto de estudio (Creswell, 2018). EI componente
cualitativo profundiza en las representaciones sociales, vivencias individuales vy
transformaciones conceptuales de actores educativos frente a la implementacién de
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en contextos formativos. Paralelamente, el
componente cuantitativo cuantifica variables como indices de utilizacion de IAG, su
relacion con desempefios estudiantiles y niveles de integracion organizacional,
generando evidencia empirica que triangula con los conocimientos cualitativos (Bexter,
2008).

El disefio metodolégico incorpora un abordaje de casos multiples (Yin, 2018),
examinando comparativamente tres instituciones de educacién superior -una de
caracter publico y dos privadas- con distintos estadios de madurez en adopcion de IAG.
Esta aproximaciéon facilita una evaluacién contrastada de procesos institucionales.
Complementariamente, se ejecuta un analisis documental exhaustivo de normativas
académicas, protocolos docentes y experiencias de innovacion con IAG, lo que

proporciona sustento contextual a los hallazgos.

Los participantes se seleccionan bajo criterios estratégicos para garantizar
diversidad y profundidad en los datos: De 15 a 20 docentes por institucion. Muestreo
intencional basado en su experiencia con IAG, aplicando el criterio de saturacién para
asegurar suficiencia de informacién. De 30 a 50 estudiantes por institucion: Muestreo
estratificado por disciplina ciencias, humanidades, ingenierias para captar variaciones
en el uso y percepcion de IAG. De 5 a 10 miembros de equipos directivos por institucion:
Involucrados en la toma de decisiones sobre politicas educativas e innovacion
tecnoldgica (Stake, 2010).

Con base en el trabajo desarrollado por Castillo et al. (2024 ) para la recoleccion

de datos se implementaron entrevistas semiestructuradas a docentes y directivos,

157



La ensefanza con ayuda del ordenador Editorial Connection

grabadas y transcritas, asi como grupos focales con estudiantes para discutir
experiencias y expectativas para con ello realizar un analisis cualitativo. Las cuales se
disefiaron basandose en cuatro ejes que se describen a continuacion: 1. Percepcion de
la IAG en la educacion superior, 2. Transformacion de paradigmas educativos, 3.

Implementacion y tensiones éticas y 4. Recomendaciones para investigaciones futuras.

Para el analisis cuantitativo se implementaron encuestas estandarizadas en
linea, revisadas y validadas por pares investigadores en areas relacionadas con la
pedagogia e inteligencia artificial, cuantificando frecuencia de uso, actitudes y

rendimiento académico (Tashakkori, 2021).

Tabla 14

Herramientas de recoleccion de datos

Objetivo Técnica Instrumento
Explorar percepciones Entrevistas semi- Guia con preguntas eje:
estructuradas "¢, Como ha cambiado su
rol docente con
herramientas como

ChatGPT?".
Medir adopcion de IAG Encuestas Cuestionario Likert e

incluir items relacionados
con los paradigmas en el

proceso ensefianza-

aprendizaje.
Analizar practicas reales  Observacion no Registro de uso de la IAG
participante en aulas virtuales y/o

presenciales.
Revisar impacto Analisis documental Normativas, informes de
institucional calidad educativa, vy

planes de estudio post-
implementacién de IAG.

Nota. Elaboracion propia.

Con el propdsito de conocer a fondo el fendmeno, recabar informacién y analizar

los datos, el presente trabajo de investigacion se estructurd en las siguientes etapas:

i. Etapa preliminar: Se hizo una revision rigurosa de literatura académica y
el desarrollo de herramientas de investigacion, validadas mediante
evaluacién por pares académicos especialistas en las areas de estudio.

ii. Etapa empirica: Se llevdo a cabo la recoleccion de datos mediante
cuestionarios estandarizados en linea y entrevistas semiestructuradas

con los actores participantes.
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ii. Etapa interpretativa: Se implementé el analisis cualitativo basado en la
metodologia de Braun (2006) para identificar las categorias emergentes
como resistencia institucional y transformacién pedagdgica,
complementado con técnicas cuantitativas como estadistica descriptiva y

analisis de correlaciones.

Con el propésito de garantizar el rigor cientifico se implementaron para la validez,
la triangulacién de métodos y de fuentes. Para la confiabilidad, se implementaron
protocolos normalizados para la recoleccion y codificacion de datos con verificacion de

pares evaluadores para minimizar sesgos.

Con lo referente a aspectos éticos, se hizo especial énfasis en el consentimiento
informado por parte de los participantes, el anonimato de estos, y el equilibrio en la
representacién de perspectivas criticas y favorables hacia la inteligencia artificial

generativa.

Las limitaciones del estudio que se identificaron fueron las siguientes: el sesgo
de autoseleccion en participantes con mayor interés en la inteligencia artificial que
podrian sobre-representar posturas positivas. Y la dinamica tecnoldgica derivada de la

rapida evolucién de la IAG podria limitar la vigencia temporal de los resultados.

Este disefio metodoldgico asegura un abordaje riguroso y multidimensional,
combinando profundidad interpretativa con evidencia cuantificable para responder a los

objetivos de investigacion.

Resultados

Con base en los hallazgos obtenidos, estos revelan una adopcién diferenciada
entre los actores educativos lo cual indican que el 50% de los estudiantes utiliza I1AG
diariamente, con mayor prevalencia en ingenierias, el 70% emplea ChatGPT para

trabajos de programacion.

Los docentes por su parte, el 20% hace uso diario contra el 60% el cual lo hace
semanalmente, principalmente para la planificacion curricular 75% y para el desarrollo
de materiales didacticos 65%. En el caso del personal administrativo, solo el 15%

reporta uso regular.
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El patrén estudiantil se alinea con el conectivismo (Siemens, 2005), donde la IAG
funciona como nodo cognitivo. ElI uso docente refleja principios constructivistas

(Vygotsky, 1935/1994), utilizando IAG como andamiaje pedagadgico.

El impacto en paradigmas educativos con referencia al aprendizaje autbnomo, la
correlacion positiva significativa r = .62, p < .05 (Saldafia, 2021) entre uso de IAG y
autonomia el 68% de estudiantes reportan mayor autoeficacia en el aprendizaje
aseverando mayormente que "La IAG me permite avanzar a mi propio ritmo" por parte

de estudiantes de ingenieria.

La interaccion educativa respecto a la reduccién significativa en preguntas en
clase 42%, debates criticos r = -.45 y 58% de docentes nota mayor calidad en trabajos,

pero menor participacion (Saldana, 2021).

Las tensiones éticas y disciplinares en diferencias por area se muestran en la
Tabla 15.

Tabla 15

Tensiones éticas y disciplinares

Variable Ingenierias Humanidades
Uso principal Resolucion problemas (82%) Redaccion (78%)
Preocupacion critica 30% 65%
Dependencia 45% 28%

Nota. Elaboracion propia.

Las cuestiones éticas emergentes muestran que en la originalidad el 55% de los
docentes han detectado plagio asistido, en la transparencia el 62% demanda regulacion

de algoritmos y en la equidad el 40% senala brecha en acceso a herramientas de pago.

Los cambios paradigmaticos en la transicion documentada de modelos
conductistas, repeticion, constructivismo aumentado con el 85% de los casos y
aprendizaje hibrido con el 72%. Dentro de las paradojas identificadas se encontré lo
siguiente: autonomia contra Interaccién +35% independencia, pero -28% dialogo y

eficiencia contra profundidad el 50% de mayor productividad con 22% menor reflexion.

Con base en las evidencias resultado del analisis presentado, se hacen las

siguientes recomendaciones: en el ambito institucional se considera que el implementar
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politicas de uso ético basado en (UNESCO, 2023) al igual que desarrollar certificaciones
de competencia IAG, permitira hacer de su uso una herramienta al servicio del proceso

de la ensefanza y el aprendizaje (Means, 2013).

Para los docentes el adoptar disefios hibridos con un 70% de efectividad
comprobada y rubricas de procesos con 83% de mejora evaluativa impactara de manera
positiva las funciones del docente ante la proliferacién del uso de la IAG en los entornos
educativos (Hattie, 2013).

Respecto a las limitaciones de este estudio se considera importante sefalar que:
el alcance es perceptual y no mide competencias reales, el sesgo muestral se limita a
instituciones urbanas con acceso a tecnologias de la informaciéon y no valorar la

velocidad de obsolescencia tecnoldgica.

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) constituye una fuerza transformadora
en el ambito educativo, generando simultaneamente desafios disruptivos y posibilidades
innovadoras (Rogers, 2003). Existe la posibilidad de que la estrategia que se utilizé para
la implementacion actue como un factor que redirija los procesos educativos hacia
aspectos basicamente humanos. Al utilizarse como un propésito pedagdgico, esta
tecnologia permite regenerar y fortalecer aquellos elementos fundamentales en la
interaccion educativa. Derivado de lo anterior, se encontr6 que el potencial de la
inteligencia artificial generativa (IAG) radica precisamente en su capacidad para desafiar
los modelos tradicionales y, al mismo tiempo, abrir nuevas rutas hacia una educacion
con un enfoque personalizado y significativo. Por otra parte, la utilidad educativa de esta
herramienta tecnologica dependera especificamente de la habilidad por parte de los
actores para incorporarla de tal forma que contribuya al desarrollo humano integral
(Fallan, 2019).

Conclusiones

Las tecnologias de la informacién innovadoras como la inteligencia artificial
generativa han estado modificando de forma significativa los paradigmas educativos
tradicionales en las organizaciones educativas de nivel superior, ofreciendo tanto
ventajas como retos complejos que ameritan respuestas oportunas (Holmes, 2019). En
este sentido, los datos obtenidos del analisis muestran una notable divergencia en su
adopcion: el 50% de los estudiantes utilizan estas herramientas a diario, en contraste

con el 20% del profesorado, lo cual refleja una disparidad generacional en la adopcion
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de esta tecnologia (p < .05). Esta diferencia amenaza con ampliar la brecha en las
desigualdades en aspectos relacionados con el aprendizaje. Todo ello si no se
establecen iniciativas claras en la formacién y adecuadas en la capacitacion para el

cuerpo docente.
Perspectivas educativas y sus contradicciones emergentes

El presente trabajo de investigacion arrojé una relaciéon positiva significativa (r =
.62, p <.01) entre la utilizacion de IAG y el impulso de la autonomia en el aprendizaje,
lo cual fortalece la compatibilidad con los modelos educativos centrados en el
estudiante. No obstante, también se registrdé un descenso significativo en las
interacciones personales (r = -.45), especificamente en el area de humanidades, donde
el 65% de los participantes manifestd preocupacién por el latente deterioro de las
habilidades de reflexién y analisis critico. Estos hallazgos apoyan las inquietudes
expresadas por Zawacki-Richter et al. (2019) con lo referente a los posibles efectos
negativos de un uso excesivo de la inteligencia artificial generativa en el ambito

académico en organizaciones educativas de nivel superior.
Contrastes entre las disciplinas y las propuestas de accion.

En el presente trabajo de investigacion se puso de manifiesto las diferencias
fundamentales entre las areas de conocimiento analizadas. Mientras que en las
ingenierias predomina un enfoque utilitario con un 78% de uso para la solucién de
problemas técnicos, en las areas de humanidades imperan las consideraciones sobre
implicaciones éticas (x2= 12.34, p <.001). Esta marcada divergencia hace énfasis en la
necesidad de establecer normativas especificas adaptadas a las particularidades de

cada una de las disciplinas antes mencionadas.

Con base en lo anterior, esta investigacién sugiere como propuesta principal la

implementacién un modelo que integre de forma equilibrada los siguientes aspectos:

i. Esquemas que permitan la actualizacion permanente para los profesores
con un enfoque en el uso reflexivo de la inteligencia artificial generativa.

ii. Procesos que promuevan la evaluacion con un enfoque renovado y que
enfatice en el desarrollo cognitivo por encima de los resultados.

iii. Implementar directrices institucionales que promuevan la innovacion
responsable, considerando aspectos éticos fundamentales. (Hwang,
2020).
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Los aspectos listados anteriormente, buscan aprovechar las capacidades de la
IAG mientras se reducen los efectos adversos, garantizando asi una transicion

educativa inclusiva y consciente.

Los resultados que se han mostrado en este trabajo de investigacién constituyen
un aporte significativo al debate actual sobre el uso de la IAG y los paradigmas en el
proceso ensefanza-aprendizaje en el ambito de las organizaciones de educacién
superior. Aunque se han identificado algunas limitaciones, especificamente en la
generalizacion de los hallazgos debido al uso del muestreo no probabilistico, se
recomienda que en futuras investigaciones se amplie el estudio de forma longitudinal

para evaluar impactos cognitivos a largo plazo.

De igual forma, para futuras investigaciones se sugiere profundizar en el
desarrollo de modelos pedagdgicos hibridos que incorporen de forma estratégica la IAG
para impulsar el aprendizaje sin sustituir la interacciéon humana fundamental. Investigar
sistemas éticos de evaluacién que combatan el plagio mediante el uso de tecnologias,
asi como protocolos para detectar y mitigar sesgos algoritmicos en contenidos
educativos. De igual forma se recomiendan estudios longitudinales que analicen el
impacto cognitivo y socioemocional del uso prolongado de IAG en estudiantes e
investigaciones comparativas entre instituciones con distintos niveles de adopcién

tecnoldgica.

En el contexto de la Cuarta Revolucién Industrial, este trabajo subraya que la
IAG no debe concebirse como fin, sino como medio para potenciar una educacion
superior inclusiva, critica y adaptada a los desafios del siglo XXI. La implementacion
responsable de estas tecnologias exigira colaboraciéon multidisciplinar entre

educadores, tecndlogos y legisladores (Selwyn, 2019).
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Resumen

El estudio tuvo como objetivo analizar el impacto de la creacién y visualizacion de videos
educativos en el aprendizaje de conceptos de geometria analitica y explorar la
percepcion de los estudiantes sobre el proceso de autoevaluacion y aprendizaje
colaborativo en nivel medio superior. Se adoptd un enfoque mixto con un disefio pre-
experimental tipo pretest- postest para el analisis cuantitativo, y un analisis cualitativo
descriptivo mediante un cuestionario estructurado para interpretar las percepciones de
los estudiantes. La muestra estuvo conformada por 86 estudiantes de educacion media
superior que participaron en un proceso de creacion y visualizacién de videos por parte
de sus compafieros, sobre conceptos especificos de geometria analitica. Los resultados
cuantitativos mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico, con un
incremento en el promedio de calificaciones de 7.66 en el pretest a 8.38 en el postest,
evidenciando una mayor comprension de los conceptos. El analisis cualitativo reveld
que el 77.9% de los estudiantes considerd que esta estrategia educativa mejord su
comprension, un 81.4% identificé y corrigié errores al crear sus videos, y un 78.5%
destaco el aprendizaje colaborativo al visualizar los videos de sus compafieros. En
conclusion, la estrategia de creacion y visualizacion de videos educativos demostro ser
efectiva para promover un aprendizaje activo, la autoevaluacion y la reflexion critica,

potenciando el desarrollo de competencias matematicas en un entorno colaborativo.

Palabras clave: autoevaluacion, aprendizaje colaborativo, innovacion pedagogica,

tecnologia educativa, tecnologia STEM

Abstract

The study aimed to analyze the impact of the creation and visualization of educational
videos on the learning of concepts in analytical geometry and to explore students'
perceptions of the self-assessment process and collaborative learning at the upper
secondary level. A mixed approach was adopted with a pre-experimental design of
pretest-posttest for quantitative analysis, and descriptive qualitative analysis through a
structured questionnaire to interpret students' perceptions. The sample consisted of 86
upper secondary education students who participated in a process of creating and
visualizing videos made by their peers on specific concepts of analytical geometry. The
quantitative results showed a significant improvement in academic performance, with an

increase in the average grades from 7.66 in the pre-test to 8.38 in the post-test,
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evidencing a greater understanding of the concepts. The qualitative analysis revealed
that 77.9% of the students believed that this educational strategy improved their
understanding, 81.4% identified and corrected errors when creating their videos, and
78.5% highlighted collaborative learning when viewing their classmates' videos. In
conclusion, the strategy of creating and viewing educational videos proved to be effective
in promoting active learning, self-assessment, and critical reflection, enhancing the

development of mathematical competencies in a collaborative environment.

Keywords: self-assessment, collaborative learning, pedagogical innovation, educational

technology, STEM technology

Introduccioén

El uso de tecnologias digitales dentro de la ensefianza ha cambiado de forma
significativa la manera en que los alumnos aprenden y refuerzan sus conocimientos. En
este sentido, la produccion y el analisis de videos educativos se ha consolidado como
una estrategia innovadora que impulsa la participacion, fomenta la reflexion y fortalecer
las capacidades de comunicacion. Mediante esta practica, los estudiantes tienen la
oportunidad de exponer ideas y explicar contenidos a través de recursos audiovisuales,
lo cual contribuye a una comprension mas profunda de los temas abordados. Ademas,
este enfoque favorece el trabajo en equipo y estimula la capacidad de evaluar el propio

proceso de aprendizaje.

En la actualidad, las tecnologias digitales han pasado a ser parte habitual en las
practicas educativas, permitiendo a los docentes incorporar computadoras, dispositivos
moviles y programas de edicion de video en las actividades diarias de clase. Estos
recursos brindan nuevas posibilidades para enriquecer la ensefanza, al facilitar que los
estudiantes accedan a experiencias de aprendizaje que se ajusten a sus ritmos de
trabajo y estilos de comprensién, con lo cual se favorece un aprendizaje mas autébnomo
y significativo (Asgarov & Badalova, 2024; Chu et al., 2024).

En este entorno de aprendizaje mediado por tecnologias, la produccion y analisis
de videos con fines educativos realizados por los propios estudiantes se ha consolidado
como una practica pedagodgica novedosa. Esta actividad no sélo contribuye a la

asimilacién de contenidos, sino que también impulsa la participacion, fomenta el
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pensamiento critico y fortalece competencias claves que a los estudiantes necesitan

desarrollar en el contexto actual.

En los ultimos afios, se ha destacado la elaboracion de videos educativos por
parte de los estudiantes como una estrategia pedagogica significativa. Esta actividad no
solo favorece una comprension mas sélida de los contenidos, sino que también
contribuye al desarrollo de capacidades cognitivas esenciales, tales como el analisis, La
integracion de ideas y la aplicacion practica de los saberes adquiridos (Atkinson et al.,
2024; Xu & Barrios, 2024).

Cuando los estudiantes crean materiales audiovisuales, tienen la oportunidad de
apropiarse de los conceptos al explicarlos con sus propias palabras, lo que contribuye
a una comprension mas solida y significativa. Esta practica también incrementa su
motivacién intrinseca, al brindarles espacios para expresarse de manera creativa y

asumir un rol activo en su aprendizaje (Gallardo-Lépez et al., 2020).

Al mismo tiempo, al realizar estas actividades en entornos digitales, los
estudiantes desarrollan habilidades de trabajo colaborativo, ejercitan su autonomia en
la busqueda de informacion y fortalecen competencias esenciales para el contexto
actual, como el manejo de herramientas digitales, la comunicacién en distintos formatos

y la capacidad de autorregular sus procesos de aprendizaje (Pérez & Diaz, 2021).

El valor de esta estrategia educativa se encuentra en su potencial para superar
enfoques centrados en la memorizacion, favoreciendo un aprendizaje profundo vy
perdurable. Al transformar y explicar los contenidos mediante recursos audiovisuales,
los estudiantes afianzan su comprension y, al mismo tiempo, desarrollan habilidades
criticas para reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje (Quesada Chaves,
2015). Como mencionan Chi et al. (1989), este ejercicio de expresar y representar
activamente el conocimiento permite a los estudiantes detectar vacios en su

comprension y fortalecer los conceptos fundamentales que sustentan su aprendizaje.

Diversos estudios han demostrado que cuando los estudiantes asumen el rol de
explicar conceptos a sus compaferos, tienden a obtener mejores resultados
académicos, alcanzando mejoras en el aprendizaje de hasta un 92% en contextos
escolares (Isa et al., 2023). Al elaborar videos explicativos, los estudiantes tienen la
oportunidad de revisar sus propias explicaciones y recibir comentarios de sus
companeros, lo que les permite reflexionar sobre sus procesos de pensamiento,
reconocer sus puntos fuertes y detectar areas que necesitan fortalecer (Coffey, 2014;
Gladovic, 2016).
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Aprendizaje Colaborativo

La forma en que los estudiantes construyen significados de manera conjunta
dentro de entornos de aprendizaje colaborativo resulta fundamental para integrar
diversas ideas y crear nuevos saberes de manera compartida. Este tipo de interaccién
requiere que los alumnos se involucren activamente, participando en dialogos,
compartiendo sus puntos de vista y reflexionando de manera colectiva, lo que les
permite llegar a una comprension compartida de los temas abordados. Bajo la
perspectiva del constructivismo social, se destaca que la interaccién con otros y el
trabajo hacia objetivos comunes son elementos claves para generar aprendizajes

significativos (Galindo Gonzalez et al., 2012).

Tamargo y Rosales (2022) destacan que el trabajo colaborativo contribuye de
manera relevante al fortalecimiento de habilidades socioemocionales entre los
estudiantes, tales como la empatia, la capacidad de escuchar de manera activa y la
tolerancia, al propiciar un entorno de interaccion continua dentro del equipo. En su
investigacion, los autores explican que, al participar en actividades orientadas al logro
de objetivos comunes, los estudiantes no unicamente contribuyen saberes de manera
colectiva, sino que también refuerzan la cohesion del grupo y asumen de forma

compartida la responsabilidad de alcanzar las metas establecidas.

El uso de herramientas gratuitas como CapCut para que los estudiantes elaboren
videos educativos ofrece una oportunidad para entrelazar la comprensiéon de conceptos
matematicos con el desarrollo de habilidades comunicativas, digitales y de trabajo en
equipo. Al incorporar el uso de la computadora en las actividades de ensefianza, esta
estrategia se articula con los enfoques de aprendizaje significativo y las pedagogias
activas, que promueven la construccion auténoma del conocimiento por parte del
estudiante (limiani et al., 2020; Lin & Davidson-Shivers, 1996).

En el caso de materias como geometria analitica, la incorporacion de tecnologias
para que los estudiantes generen materiales visuales facilita que puedan expresar los
conceptos matematicos de acuerdo con su propia interpretacion, lo que puede contribuir
a un mejor desempefio académico (Hani'atul, 2024). No obstante, aun existe una
limitada cantidad de investigaciones que analicen de manera detallada los efectos de

esta practica dentro de entornos educativos formales.
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A pesar de la creciente evidencia sobre los beneficios generales de la integracién
de tecnologias digitales en la educacion y la relevancia de la creacién de videos

educativos, se ha identificado una brecha significativa en la literatura cientifica.

Si bien existen estudios que abordan la efectividad de las tecnologias digitales
en el aprendizaje y la promocion de habilidades especificas, aun son escasos los
estudios empiricos que evalluan de manera especifica y sistematica el impacto integral
de la estrategia de creacién y visualizacién de videos educativos, elaborados por los
propios estudiantes con herramientas gratuitas, en el desarrollo de competencias
curriculares especificas (como las de geometria analitica), junto con la percepcion de
los estudiantes sobre el proceso de aprendizaje colaborativo y la autoevaluacion en

contextos educativos formales de nivel medio superior.
De este modo, esta investigacion busca abordar la siguiente pregunta:

¢ Cual es el impacto de una intervencién educativa en la creacion y visualizaciéon
de videos educativos, elaborados por los estudiantes, en el desarrollo de competencias
en geometria analitica, el aprendizaje colaborativo y la autoevaluacion en estudiantes

de nivel medio superior?

El objetivo de esta investigacién fue analizar el impacto de la intervencion
educativa basada en la creacion y visualizacion de videos educativos en el desarrollo
de competencias en geometria analitica, asi como conocer la percepcién de los
estudiantes sobre el proceso de aprendizaje colaborativo y la autoevaluacién en

estudiantes de nivel medio superior.

Metodologia

El presente estudio adoptd un enfoque mixto, con un disefio pre-experimental de
tipo pretest-postest para el analisis cuantitativo y un analisis cualitativo descriptivo para
interpretar las percepciones de los estudiantes (Creswell & Clark, 2017). Este enfoque
permite una comprension integral del fendmeno estudiado. La recopilacion de datos
cuantitativos, mediante las pruebas de rendimiento (pretest y postest) (Karakaya & Ay,
2024), nos permitira cuantificar el impacto directo de la intervencion en el desarrollo de
competencias especificas en geometria analitica. Complementariamente, la obtencion

de datos cualitativos, a través de la encuesta de percepciones, nos permitira explorar
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las experiencias subjetivas, las valoraciones y las dinamicas cualitativas del aprendizaje

colaborativo y la autoevaluacion.

La muestra estuvo conformada por 86 estudiantes de cuarto semestre ciclo
escolar 2024-2025 de la preparatoria Rubén Jaramillo perteneciente a la Universidad
Auténoma de Sinaloa, seleccionados mediante muestreo intencional por conveniencia,
que participaron en un proceso de creacién y visualizacién de videos educativos sobre
temas especificos de geometria analitica. Los estudiantes participaron en la creacion de
videos donde explican distintos temas y, a su vez, observaron los materiales realizados
por sus companeros, favoreciendo con ello un espacio de aprendizaje en colaboracién
que promovié tanto la reflexién critica como en el analisis profundo de los conceptos

matematicos.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos se emplearon 3 instrumentos: un
pretest, y postest y una encuesta. El pretest y postest evaluaron la comprension de los
siguientes temas de geometria analitica: recta, pendiente, forma punto-pendiente,
pendiente-ordenada al origen, rectas paralelas y rectas perpendiculares. El pretest
permitié conocer el nivel de comprension de los estudiantes respecto a los conceptos
antes de la intervencion educativa, mientras que el postest sirvio para valorar los
conocimientos adquiridos tras la implementacion de la estrategia. Por su parte, la
encuesta, estructurada con una escala tipo Likert, tuvo como propdsito recoger la
percepcion de los estudiantes sobre su aprendizaje, el fortalecimiento de conceptos y la
deteccioén de errores durante el proceso. Asimismo, se incorporé una seccion cualitativa
en el cuestionario con el fin de indagar de manera mas especifica en las opiniones de
los estudiantes sobre la experiencia de crear y visualizar videos como parte de su

formacion.

Para recabar informacion sobre la percepcién estudiantil, se aplicé una encuesta
de manera virtual utilizando un formulario de Google Forms. La escala de respuesta se
estructuré en 5 niveles: 1 correspondia a “completamente en desacuerdo”, 2 a “en
desacuerdo”, 3 a “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 4 a “de acuerdo” y 5 a
“‘completamente de acuerdo”. Este cuestionario estuvo conformado por 19 reactivos,
organizados en cuatro dimensiones centrales, lo que facilité un analisis profundo de los

componentes relevantes dentro del proceso educativo.

Dimension 1: Comprension de conceptos y reflexién critica. Incluyé 8 reactivos
disefiados para evaluar el grado de comprensién de contenidos matematicos, la

habilidad para estructurar ideas, la reflexibn sobre las propias experiencias de
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aprendizaje y la seguridad al momento de explicar un tema. Los reactivos que integran

esta dimension fueron los nimeros 1, 4, 5, 6, 8, 10, 13 y 14.

Dimension 2: Identificacidn y correccion de errores. Esta dimension se conformé
por 2 reactivos orientados a evaluar la habilidad de los estudiantes para reconocer las
equivocaciones cometidas durante la explicacion de conceptos a través de videos, asi
como su nivel de seguridad al momento de subsanar dichos errores. Los reactivos que

componen esta dimension corresponden a los numeros 2 y 9.

Dimension 3: Aprendizaje colaborativo. Esta dimension se integro por 6 reactivos
que permiten evaluar la experiencia de aprendizaje a partir de la visualizacion de los
videos elaborados por los companeros, asi como el impacto de la retroalimentacion
recibida y el trabajo en equipo en la profundizaciéon de los temas estudiados. Los

reactivos correspondientes a esta dimension son los numeros 3, 15, 16, 17, 18 y 19.

Dimension 4: Preferencia y uso de tecnologia en el aprendizaje. Esta dimensién
estuvo compuesta por 3 reactivos, explora la motivacion de los estudiantes para
investigar mas sobre los temas, su preferencia por los videos educativos frente a
meétodos tradicionales y el interés por continuar utilizando esta metodologia en otras

asignaturas. Los reactivos pertenecientes son el 7,11 y 12.

Durante un periodo de cuatro semanas, se realizo la intervencion pedagogica.
En la primera semana se realizO clase magistral explicando los temas antes
mencionados y la primera prueba (pretest). En la siguiente semana los estudiantes
trabajaron de manera colaborativa en la elaboracion de videos educativos en los que
explicaban los temas vistos. Para ello, cada uno tuvo la libertad de escoger la
herramienta digital o aplicaciones de edicién de video. Los estudiantes usaron sus
teléfonos moviles y editaron sus videos con aplicaciones de libre acceso como CapCut.
Finalizada esta etapa, los estudiantes visualizaron los videos producidos por sus

compaferos, lo que promueve el aprendizaje colaborativo y el intercambio de ideas.

Tras la intervencion se aplicd una segunda prueba (postest) con caracteristicas
equivalentes al pretest para comparar los resultados obtenidos y finalmente se aplicé un
cuestionario de percepcion que permitié recopilar datos sobre el aprendizaje, la utilidad
de los videos y la colaboracién entre pares. Los datos recolectados de la encuesta se
analizaron mediante estadistica descriptiva, mientras para el enfoque cuantitativo, se
realizé un andlisis estadistico comparativo entre los resultados del pretest y postest,
utilizando prueba t de Student para muestras relacionadas con el fin de determinar si

existieron diferencias estadisticamente significativas en el desempefio académico tras
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la creacién de videos. El analisis de datos cuantitativos asistido por computadora se

trabajé en el programa Excel y SPSS v.19.

Este estudio presenta limitaciones importantes que deben considerarse al
interpretar sus hallazgos. La ausencia de un grupo control impide establecer relaciones
causales directas, ya que no se pueden descartar otros factores que influyan en los
resultados. Ademas, la novedad de la tecnologia utilizada podria haber generado un
entusiasmo inicial que sesgue positivamente las percepciones de los estudiantes. El
muestreo por conveniencia restringe la generalizacién de los resultados a otras
poblaciones, y la corta duracion de la intervencion (cuatro semanas) podria no ser

suficiente para observar efectos a largo plazo en el aprendizaje.

Resultados y discusién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la investigacion,
con el propdsito de analizar el efecto de la creacion y visualizacion de videos educativos
en el aprendizaje de conceptos de geometria analitica en estudiantes de nivel medio
superior. El analisis de datos se divide en 2 enfoques complementarios: el cuantitativo,
que permite medir el impacto de la intervencion educativa a través de la comparacion
de calificaciones entre el pretest y el postest, y el cualitativo, que explora la percepcién
de los estudiantes respecto al proceso de elaboracion de los videos, su utilidad para

identificar y corregir errores, y el fortalecimiento del aprendizaje colaborativo.

La muestra estuvo conformada por 86 estudiantes de nivel medio superior. El
rango de edad se ubicé entre los 16 y 18 afios, siendo los 16 afios la edad predominante
en el 75% de los casos, de los cuales el 65% de los participantes son mujeres (56

estudiantes), mientras que el 35% corresponde al género masculino (30 estudiantes).
Analisis Cuantitativo

El andlisis de los resultados del pretest y postest (ver Tabla 16), evidencian una
mejora significativa (p valor .000) en el rendimiento académico de los estudiantes tras
la intervencién educativa basada en la creacion y visualizacion de videos educativos. El
promedio de calificaciones en el pretest fue de 7.66, mientras que en el postest aumento

a 8.38, demostrando un incremento en la comprension de los conceptos trabajados.
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Ademas, la desviacion estandar disminuyd, pasando de 1.69 a 1.49, lo que indica una
mayor homogeneidad en los resultados. Esto sugiere que la intervencion no solo mejoré
el aprendizaje, sino que también homogeneizé el desempefio entre los estudiantes.
Tabla 16

Prueba T-Student del rendimiento académico

Gl Sig. (bilateral)

Pretest — Postest 85 .000

Nota: Esta tabla muestra que existieron diferencias estadisticamente significativas en el

desempefio académico de los estudiantes tras la creacién de videos.

Analisis Cualitativo

A continuacidon, se presentan los resultados cualitativos obtenidos en el
cuestionario aplicado, organizados en las cuatro dimensiones previamente establecidas:
comprension de conceptos y reflexion critica, identificacion y correccion de errores,
aprendizaje colaborativo y preferencia y uso de tecnologia en el aprendizaje. Esta
estructura permite un analisis detallado de las percepciones de los estudiantes respecto

al uso de videos educativos en el aprendizaje de geometria analitica.
Comprension de Conceptos y Reflexién Critica.

La pregunta 1 cuestiona si la creacién y visualizacion de videos ayudo a
comprender mejor los conceptos de geometria analitica, el 51.2% de los estudiantes
considerd que esta estrategia contribuy6 significativamente a su aprendizaje, mientras
que un 26.7% reportd un impacto muy alto, reflejando que mas del 77% de los
estudiantes experimentaron mejoras en su comprension (ver Tabla 17). Estas cifras
destacan la efectividad de esta metodologia para facilitar el aprendizaje de conceptos
matematicos complejos. Los niveles de desacuerdo fueron minimos, con solo un 4.7%

de los estudiantes mostrando un desacuerdo leve y un 2.3% un desacuerdo moderado.
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Tabla 17

Resultados de la dimensién “Comprension de conceptos y reflexion critica” en el uso de
videos educativos

1 2 3 4 5

1. La creacion y visualizaciéon de videos me 4.7% 23% 151% 51.2% 26.7%
ayudd a comprender mejor los conceptos

de geometria analitica.

4. Comparado con otros métodos de 4.7% 58% 17.4% 53.5% 18.6%
ensefanza que he utlizado (clases

expositivas, ejercicios escritos,

simulaciones, etc.), la creaciéon vy

visualizacién de videos interactivos me

ayudd a comprender mejor los conceptos

de geometria analitica.

5. Crear un video educativo me hizo 4.7% 23% 12.8% 55.8% 24.4%
reflexionar sobre mi propio proceso de

aprendizaje

6. Aprendi a organizar mejor mis ideas 5.8% 23% 11.6% 54.7% 25.6%
matematicas al explicarlas en video.

8. El proceso de creacion de videos me 3.5% 3.5% 11.6% 57.0% 24.4%
ayudd a mejorar mis habilidades de

resolucion de problemas.

10. Poder acceder alos videos en cualquier 4.7% 1.2% 12.8% 64.0% 17.4%
momento facilité mi aprendizaje.

13. Senti mayor confianza en micapacidad 3.5% 4.7% 29.1% 453% 17.4%
para explicar temas matematicos después

de hacer el video.

14. El hecho de poder revisar mis propios 3.5% .0% 18.6% 54.7% 23.3%
videos después de crearlos me permitid

reforzar conceptos que inicialmente no

entendia bien.

Nota. 1 = Completamente en desacuerdo; 2 = Desacuerdo; 3 = Ni de acuerdo ni en

desacuerdo; 4 = De acuerdo; 5 = Completamente de acuerdo.

En comparacién con otros métodos de ensefianza tradicionales, como clases
expositivas o simulaciones, un 53.3% de los encuestados reconocidé que los videos
contribuyeron a un aprendizaje mas efectivo y un 18.6% indicé un nivel maximo de
acuerdo. Estos resultados refuerzan el valor de los recursos audiovisuales como
estrategias pedagdgicas efectivas en entornos educativos; que concuerda con la
investigacion de (Guanopatin et al., 2024; Leon & Mori, 2025), que sugiere que el uso
de recursos audiovisuales en contextos educativos no solo incrementa la motivacion de
los estudiantes, sino que también mejora significativamente la retencién de

conocimientos y el compromiso con el proceso de aprendizaje. Cabe destacar que solo
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un 4.7% y un 5.8% expresaron desacuerdo en distintos niveles, lo cual refuerza la

aceptacion positiva hacia esta metodologia.

En cuanto a la reflexién sobre el propio proceso de aprendizaje, un 55.8% de los
estudiantes indicé estar de acuerdo en que crear un video educativo les permitié
reflexionar sobre su forma de aprender, mientras que un 24.4% expreso un acuerdo
total. Este resultado indica que la elaboracion de videos contribuye tanto a fortalecer la
comprension de los conceptos como a desarrollar en los estudiantes una mayor

conciencia sobre sus propios procesos de pensamiento.

De manera similar, el 80.3% de los participantes indicé que el hecho de explicar
sus ideas a través de videos les permitié estructurar con mayor claridad sus
pensamientos relacionados con las matematicas, lo que pone de manifiesto el valor
pedagodgico de este recurso. Asimismo, un 57.0% de los estudiantes sefialé estar de
acuerdo en que la creacion de videos contribuyé al fortalecimiento de sus habilidades
para resolver problemas, mientras que un 24.4% manifestd un nivel de acuerdo aun
mayor con esta afirmacién. Estos datos evidencian que esta metodologia facilita la
comprension de conceptos y, al mismo tiempo, favorece el desarrollo del pensamiento

critico y la competencia para abordar y resolver problemas en el ambito matematico.

Un aspecto particularmente relevante fue la percepcion sobre la accesibilidad de
los videos en cualquier momento. El 81.4% de los estudiantes valoré esta caracteristica
de manera positiva. Esto evidencia la importancia de contar con recursos asincronos
que permitan al estudiante acceder al material en el momento que considere mas

oportuno para su aprendizaje.

Los estudiantes también percibieron un aumento en su confianza para explicar
temas matematicos después de realizar los videos, con un 45.3% de acuerdo y un
17.4% muy de acuerdo. Asimismo, el 78.0% de los encuestados considerd que revisar
sus propios videos contribuyo al refuerzo de conceptos que inicialmente no comprendian
del todo.

Identificacion y Correccion de Errores

En cuanto al reconocimiento de errores y la autorregulacién del aprendizaje
(Figura 27), se observé que una amplia mayoria de estudiantes 81.4% consider6 que
explicar los temas en video les permitié identificar sus propios errores y corregirlos. Esto

indica que el proceso de verbalizacién y exposicion de conocimientos en formato
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audiovisual facilita el analisis critico de la propia produccion cognitiva, fortaleciendo asi

la autorreflexion y el autocontrol en el aprendizaje.

Figura 27

Identificacion y correccion de errores al crear videos educativos

60%
50%
10%
30%
20%
10%
0% o] |
2. Explicar los temas en video me 9. Al crear el video, tuve que verificar que
permitio identificar mis propios erroresy ~ mis explicaciones fueran correctas y
corregirlos. claras, lo que fortalecio mi confianza en

mi comprension del tema.

Bl m2 =3 m4 m5

Nota. Captura de pantalla.

Asimismo, El 80.2% de los estudiantes sefialé que durante la elaboracion de los
videos se vieron en la necesidad de asegurarse de que sus explicaciones fueron claras
y precisas, lo que les permitié afianzar su confianza respecto al dominio del tema. Este
resultado confirma que el esfuerzo por transmitir los contenidos de forma comprensible
no solo favorece un aprendizaje mas profundo, sino que también fomenta un

compromiso mas solido con la calidad de la informacion que se comparte.
Aprendizaje Colaborativo

Se analizé el efecto del aprendizaje colaborativo a partir de la visualizacién de
videos creados por los propios estudiantes. De acuerdo con los datos presentados en
la Tabla 18, el 79.1% de los participantes indic6 que logré entender con mayor claridad
la relacion entre la pendiente y las rectas paralelas o perpendiculares después de
observar los videos elaborados por sus companeros. Este hallazgo pone de manifiesto
la eficacia de la ensefianza entre pares como recurso para facilitar la comprension de
conceptos geométricos de dificil asimilacién. Contar con diversas formas de explicacién,
contribuye a la elaboracién de significados y al fortalecimiento de la comprension de

contenidos de naturaleza abstracta.
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Tabla 18

Resultados en porcentaje del aprendizaje colaborativo a través de la visualizacion de
videos realizados por los propios compafieros

1 2 3 4 5
3. Al ver los videos de mis compafieros, 2.3% 3.5% 15.1% 60.5% 18.6%
comprendi mejor la relacion entre
pendiente y rectas
paralelas/perpendiculares.
15. Ver los videos de mis companerosme 2.3% 1.2% 12.8% 66.3% 17.4%
permitié identificar diferentes formas de
resolver problemas.
16. Comentar y recibir comentarios sobre 3.5% 2.3% 19.8% 52.3% 221%
los videos mejoré mi aprendizaje.
17. La retroalimentacién entre 2.3% 3.5% 23.3% 50.0% 20.9%
companeros fue Util para corregir errores.
18. El trabajo en equipo para crear los 3.5% 1.2% 19.8% 53.5% 22.1%
videos fortalecid mi comprensiéon de los
temas.
19. Los comentarios que recibi sobre mi 3.5% 2.3% 18.6% 52.3% 23.3%
video me ayudaron a mejorar mi manera
de explicar conceptos matematicos.

Nota. Elaboracion propia.

De manera similar, el 83.7% de los estudiantes manifesté que al observar los
videos de sus compafieros pudieron identificar diversas formas de abordar la resolucion
de problemas. Este resultado subraya el valor didactico qué aporta la exposicion a
diferentes estrategias para enfrentar retos matematicos, ya que brinda al estudiantado
una variedad de caminos cognitivos que amplian su repertorio de métodos de solucion.
La existencia de multiples enfoques impulsa el desarrollo de un pensamiento flexible,
una habilidad esencial para fortalecer el razonamiento en el aprendizaje de las

matematicas.

En cuanto a la dimensién de interaccién y retroalimentacién, el 74.4% de los
estudiantes encuestados sefiald que tanto realizar comentarios como recibir
observaciones sobre los videos contribuyé positivamente a su proceso de aprendizaje.
De igual forma, el 70.9% percibié que la retroalimentacion entre companeros resulta
valiosa para identificar y corregir errores. Estos hallazgos destacan la relevancia de
fomentar espacios de aprendizaje en entornos digitales, donde la participacion activa, el
intercambio de ideas y la critica constructiva entre los estudiantes favorecen un

ambiente de mejora continua y fortalecen la construccion colectiva del conocimiento.
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En relacién con el trabajo colaborativo implicado en la elaboracion de los videos,
el 75.6% de los participantes indicdé que esta experiencia en equipo contribuyd a una
mejor comprensién de los contenidos. La interaccion en pequefos grupos, orientada al
disefio y produccién de materiales educativos, no solo facilita el aprendizaje profundo
de los conceptos, sino que también impulsa el desarrollo de habilidades de
comunicacion y de organizaciéon. Mediante el dialogo y la puesta en comun de ideas, los
estudiantes construyen conocimiento matematico, al tiempo que ejercitan su capacidad
de argumentar, llegar a acuerdos y reflexionar de manera critica sobre su propio proceso

de aprendizaje.

Por ultimo, el 75.6% de los estudiantes sefalé que las observaciones recibidas
sobre sus videos contribuyeron a perfeccionar la manera en que explican los conceptos
matematicos. Este hallazgo indica que la retroalimentacién entre compafieros no se
limita a un papel de correccion, sino que representa una valiosa instancia formativa que
impulsa el desarrollo de habilidades de comunicacion académica, esenciales para el

aprendizaje de las matematicas y otras areas del conocimiento.
Preferencias y uso de tecnologia en el aprendizaje

En la Tabla 19 se observa que un 61.6% de los estudiantes sefialé que la
elaboracion del video los motivo a investigar mas sobre el tema. Este resultado sugiere
que la metodologia no sélo estimula la comprensién, sino que también impulsa la
curiosidad académica y el aprendizaje auto dirigido, lo cual es fundamental para
desarrollar una actitud activa frente al conocimiento como lo sugiere Guanopatin et al.,
(2024). El hecho de que mas de un tercio de los estudiantes se ubicara en la opcién
intermedia (“ni de acuerdo ni en desacuerdo”) podria reflejar variaciones individuales en
el nivel de implicacion o interés por el tema especifico, pero no necesariamente una

percepcion negativa de la estrategia.

Por otro lado, un 68.6% de los participantes manifestd preferir el aprendizaje
mediante videos frente a la lectura exclusiva de teoria. Este hallazgo reafirma una
tendencia ampliamente documentada en la literatura educativa contemporanea: los
estudiantes actuales, especialmente en niveles medio superior y superior, muestran una
alta receptividad hacia los recursos digitales visuales e interactivos. Este tipo de
materiales no soélo facilita la comprension conceptual, sino que se alinean con sus estilos

cognitivos y expectativas formativas.
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En cuanto a la disposicién para transferir esta metodologia a otros contextos, un
58.1% de los encuestados expresé que le gustaria seguir utilizando esta estrategia en
otras asignaturas. Aunque este porcentaje es menor en comparacién con otras
afirmaciones, sigue siendo una mayoria significativa, lo que indica una aceptacién
favorable de la metodologia. No obstante, el hecho de que una proporcién considerable
(29.1%) haya elegido una posicidon neutra podria interpretarse como una necesidad de
adaptacion metodoldgica segun la asignatura, o bien una falta de experiencia con esta

estrategia en otras areas del conocimiento.

Tabla 19

Porcentajes de los resultados de las referencias y uso de tecnologia en el aprendizaje

1 2 3 4 5
7. Hacer el video me motivé a investigar 4.7% 1.2% 32.6% 40.7% 20.9%
mas sobre el tema.
11. Prefiero aprender con videos en 58% 1.2% 24.4% 40.7% 27.9%
comparacion con solo leer teoria.
12. Me gustaria seguir usando esta 8.1% 4.7% 29.1% 39.5% 18.6%
metodologia en otras asignaturas.

Nota. Elaboracién propia.

Conclusiones

La creacioén de videos educativos por parte de los estudiantes emerge como una
estrategia pedagodgica integral qué favorece significativamente el aprendizaje. Al
estimular el compromiso activo, la creatividad y el desarrollo de habilidades cognitivas y
comunicativas, este enfoque no solo se alinea con las tendencias contemporaneas en
innovacién educativa, sino que también transforma al estudiante en protagonista de su
propio proceso formativo, como lo sugiere Ramén-Arbués et al., (2025) quienes reportan
altos niveles de satisfaccién, compromiso y razonamiento clinico al crear videos
educativos, ademas de promover el trabajo en equipo y mejorar las habilidades de

comunicacioén entre pares.

Los hallazgos indican que, aunque los estudiantes valoran el aprendizaje
colaborativo como un medio efectivo para adquirir conocimientos y desarrollar diversas
habilidades, en concordancia con lo planteado por Ramoén-Arbués et al., (2025),

persisten retos importantes relacionados con la participacion equitativa, la resolucion de
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conflictos y la distribucién justa de las responsabilidades. En este contexto, la
autoevaluacion se destacé como una herramienta fundamental, ya que facilita la
reflexion individual sobre la propia aportacion al trabajo en equipo y permite reconocer

areas de oportunidad para mejorar la dinamica colaborativa.

La aplicacion de esta metodologia en la ensefianza de la geometria analitica ha
resultado efectiva para fomentar un aprendizaje activo, facilitar la estructuracién del
pensamiento matematico, estimular la reflexion metacognitiva y fortalecer la capacidad
de autorregular el propio aprendizaje. Ademas, ha impulsado la interaccion entre los
estudiantes a través de procesos de coagulacion y retroalimentacién constructiva,
creando un ambiente colaborativo que promueve el aprendizaje social y la generacion

compartida de conocimiento.

Los resultados obtenidos aportan de manera relevante al marco del
constructivismo social, al mostrar como la creacién de videos impulsa la interaccion, el
intercambio de ideas y la construccion colectiva del conocimiento entre los estudiantes.
Este hallazgo se alinea con investigaciones previas que destacan que la elaboracion de
videos estimula el pensamiento critico, fortalece el trabajo colaborativo, promueve la
creatividad y favorece el desarrollo de competencias en el uso de tecnologias de la
informacion (Lima et al., 2019; Ribeiro et al., 2022).

La necesidad de externalizar y comunicar ideas complejas en un formato visual
y narrativo favorece la negociacién de significados y refuerza la validacion social del
conocimiento adquirido. De acuerdo con Ribeiro et al. (2022), las fases de planificacion,
produccién y revision de los videos activan procesos metacognitivos relevantes, ya que
permiten a los estudiantes supervisar su nivel de comprension y ajustar su propio
aprendizaje. Asimismo, como plantean Tsintsadze et al. (2024), La autoevaluacién que
se genera de manera natural durante la creacién de estos materiales contribuye a que
los estudiantes tomen mayor conciencia de sus fortalezas y de los aspectos que

necesitan reforzar.

Los resultados obtenidos plantean diversas posibilidades para investigaciones
posteriores, entre ellas la aplicacion de esta metodologia en otras disciplinas y niveles
educativos, asi como el analisis de variables relacionadas con el desarrollo de
habilidades socioemocionales, pensamiento critico y competencias digitales. De igual
forma, resulta relevante investigar como la inteligencia artificial y las plataformas
interactivas podrian integrarse en el disefio automatizado de retroalimentacion, con el

fin de potenciar y enriquecer esta estrategia pedagdgica.

183



La ensefanza con ayuda del ordenador Editorial Connection

En conclusion, los resultados de esta investigacion evidencian que la
transformacion de las practicas didacticas en el nivel medio superior y superior se logra
con mayor eficacia cuando se priorizan estrategias centradas en el aprendizaje
colaborativo y la autoevaluacién, apoyadas en el uso de tecnologias y recursos digitales
innovadores. La valoracion positiva que expresan los estudiantes respecto a estas
metodologias no solo respalda su relevancia en los contextos educativos actuales, sino
que también muestra su contribucién al aumento del compromiso estudiantil y a la
mejora de los aprendizajes, al tiempo que fomenta el desarrollo de competencias claves

para enfrentar los retos del siglo XXI.
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