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EDITORIAL 
 

Tecnología Educativa Revista CONAIC al interior de su primer volumen, se encuentra conformado por 

investigadores enfocadas en la mejora de la calidad en la investigación y la académica desde la mirada de 

la computación y la informática con relación al Desarrollo de una Plataforma Web para la Elección de 

Asesor en un Entorno Virtual; la Prevención de diabetes con técnicas de aprendizaje automático, hacia un 

futuro sostenible; el Análisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas Windows y 

Linux; la Aplicación de técnicas de reducción de dimensionalidad y visualización de datos en 

retroalimentaciones de cursos en línea; la Aplicación Web Graficadora para Regresión Lineal de apoyo 

bajo el modelo de Educación Basada en Web; la Aplicación Web de Tareas de apoyo con reconocimiento 

de sentimientos con Multimedios, Spring Boot, React.js, TensorFlow.js.; la “Emotions Analytic”: 

Plataforma Web que monitorea las emociones de los usuarios en las Redes Sociales; los Recursos 

Educativos Abiertos y Apps para apoyar el pensamiento computacional en estudiantes de bachillerato; las 

Herramientas de la inteligencia artificial en la práctica docente en educación media superior; el El sistema 

Braille en la enseñanza de las matemáticas y la computación a personas con discapacidad visual; el Diseño 

de app centrado en el usuario para recomendación de dietas para diabéticos tipo 2 usando Dijkstra; la 

Evaluación de Algoritmos de Aprendizaje Supervisado usando Modelos Binarios para Clasificación de 

Análisis de Sentimiento; el Diseño de una estrategia didáctica autogestiva virtual para el fortalecimiento 

del curso de programación modular; el Análisis de la presencia de habilidades blandas en bolsas de trabajo 

usando web scraping en Python; la Aplicación tecnológica para enfrentar los desafíos de los cursos del 

Programa de Educación Abierta (PEA) durante la pandemia COVID 19. 

 

Inicia este año con una consolidación de Tecnología Educativa Revista CONAIC gracias a que se cumple 

una década como un espacio académico y científico de alta calidad, enfocado en brindar investigaciones 

que contribuyen a la mejora continua de manera transdisciplinaria, objetiva y contextual acorde a las 

visiones contemporáneas en materia de la computación y la informática. 

Reconocemos al Consejo Editorial, así como también a los Comités Editoriales y Autores por loables 

contribuciones a lo largo de esta década cumplida, en función de la generación de conocimiento en torno 

a la tecnología educativa desde la perspectiva de la computación y la informática. 

 

LOS EDITORES 

  



 

8 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

Desarrollo de una Plataforma Web para la Elección de Asesor en un Entorno Virtual 
Development of a Web Platform for the Election of Advisor in a Virtual Environment 

 
Juárez Leonides, N., Huerta Mendoza, J.C., Vargas Requena, D.T., Rodríguez Rodríguez, W.E., Rodríguez 

Rodríguez, A.J., Tijerina Rodríguez, R.G. 
 Ingeniero en Sistemas Computacionales, Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe-Universidad Autónoma de 

Tamaulipas 
Carretera a San Fernando cruce con canal Rodhe, Colonia Arcoíris, s/n. 88779 Cd. Reynosa, Tamaulipas. México. 

a2173720029@alumnos.uat.edu.mx, jchuerta@docentes.uat.edu.mxd, vargas@docentes.uat.edu.mx, 
wrodriguez@docentes.uat.edu.mx, arodriguez@docentes.uat.edu.mx, rtijerina@docentes.uat.edu.mx 

 

Fecha de recepción: 7 de noviembre de 2023 

Fecha de aceptación: 20 de abril de 2024 

 

Resumen. En este trabajo se desarrolla una plataforma web que pueda ser utilizada por los estudiantes del programa 
“Ingeniero en Sistemas Computacionales” de la Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe-Universidad 
Autónoma de Tamaulipas en la búsqueda de asesor para el desarrollo de su proyecto de Seminario de Investigación por 
medio de un algoritmo determinando cuál de un grupo de docentes es el óptimo para fungir como asesor. Se utilizan las 
herramientas HTML, CSS, JavaScript y Bootstrap, ASP.NET Framework, además del patrón arquitectónico Modelo-Vista-
Controlador para la estructuración y organización del código de la plataforma para facilitar su desarrollo. 

Palabras Clave: Plataforma WEB, Patrón de Arquitectura de Software, Entorno Virtual. 

Summary. In this work, a web platform is developed that can be used by the students of the "Computer Systems Engineer" 
program of the Reynosa Rodhe Multidisciplinary Academic Unit-Autonomous University of Tamaulipas in the search for 
an advisor for the development of their Research Seminar project by means of an algorithm determining which of a group 
of professors is the optimal to serve as advisor. HTML, CSS, JavaScript and Bootstrap, ASP tools are used, as well as the 
Model-View-Controller architectural pattern for the structuring and organization of the platform's code to facilitate its 
development. 

Keywords: WEB Platform, Software Architecture Pattern, Virtual Environment. 

1 Introducción 

El profesional que incorpora en su quehacer laboral el proceso de investigación le permite ocupar los cargos o 
puestos de mayor prestigio, pues contribuye a la gestión y aseguramiento de la calidad en los procesos al interior 
de las organizaciones [1]. Las Instituciones de Educación Superior (IES) que han centrado sus esfuerzos para la 
trasferencia de tecnología, generación de conocimiento y su difusión, han observado resultados positivos en la 
investigación básica y aplicada para el desarrollo de proyectos que involucran la participación de sus estudiantes 
y profesores, fortaleciendo la vinculación entre las organizaciones [2]. La investigación es una actividad que puede 
considerarse como proceso de construcción social; las IES que adoptan este paradigma en los planes de estudios 
de sus Programas Educativos (PE) provee a sus estudiantes la capacidad de expresión oral y escrita con mayor 
razonamiento, compromiso ético, responsabilidad y profesionalismo [3, 4]. La Academia Mexicana de 
Computación, A.C. (Amexcomp) ha identificado especialidades académicas desarrolladas en México por centros 
de investigación e IES especializados en computación y tecnologías de la información que son trascendentales 
para ayudar a resolver problemas transversales en las áreas de la medicina, industria y sociedad. Por ejemplo, en 
el área de la medicina se ha desarrollado ingeniería computacional para la generación automática de modelos para 
clasificar tipos y subtipos de leucemia a partir de imágenes de médula; en el área de la industria se han desarrollado 
aplicaciones para mejorar los procesos de producción de materiales conductores; en el área de entorno social se 
ha generado tecnología de la información para mejorar la calidad de transporte de los ciudadanos, entre otros [5]. 
El Consejo Nacional de Acreditación en Informática y Computación, A.C. (CONAIC) define que el proceso de 
investigación que se promueve en PEs afines a estas áreas específicas consiste en la generación de conocimiento 
nuevo o la organización del ya existente, aplicado al desarrollo de dispositivos físicos y metodologías, con el 
objetivo de responder a las necesidades o carencias de la sociedad [6]. 

En la Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe (UAMRR)-Universidad Autónoma de Tamaulipas 
(UAT) los PEs “Ingeniero en Sistemas Computacionales” (ISC) y “Maestría en Ciencias y Tecnologías 
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Computacionales” (MCTC) cultivan la Línea de Generación y Aplicación del Conocimiento (LGAC): 
“Tecnologías para la Transformación Digital” a través de los cuerpos colegiados, con la participación de 
estudiantes y profesores. Esta LGAC tiene como objetivo generar tecnología computacional que contribuya a las 
organizaciones desarrollar, almacenar y procesar datos de forma inteligente, a través de la planificación estratégica 
informática, automatización de procesos que haga sinergia entre la tecnología tradicional con inteligencia 
artificial, interconexión de la cadena de valor vía banda ancha, y acceso digital al usuario a través de Internet [7]. 
El PE ISC incorpora en su plan de estudios la asignatura “Seminario de Investigación I” en octavo semestre y la 
asignatura “Seminario de Investigación II” en noveno semestre para que el estudiante desarrolle esta LGAC en su 
proyecto de tesis. Esto les permite a los alumnos aplicar los conocimientos que han adquirido en su trayectoria 
estudiantil haciendo uso del método científico para atender un problema que hayan identificado en su entorno 
laboral, social, académico, etc. Por lo tanto, para la elaboración de su proyecto de tesis es necesario seleccionar a 
un docente/investigador de la planta académica como asesor que esté relacionado con el área temática del proyecto 
de tesis que va a desarrollar. Sin embargo, este proceso de búsqueda de asesor por parte del estudiante puede ser 
complicado debido a la carga de trabajo del profesor/investigador, los proyectos que está asesorando en ese 
momento, sus áreas de especialización, su disponibilidad de horario, entre otros factores, generando incertidumbre 
en el estudiante al no saber que docentes se adaptan de mejor manera a su proyecto de seminario de investigación 
(con la posibilidad de elevarlo a Tesis de Licenciatura). 

En materia de Tecnología Educativa el desarrollo de plataformas y aplicaciones para la identificación de 
profesores para la asignación de asesorías en PEs de licenciatura han generado un creciente interés en los últimos 
años [8-10]. El objetivo general de esta investigación es desarrollar una plataforma web basada en el patrón 
arquitectónico Modelo Vista-Controlador (MVC) que identifique cuál es el profesor/investigador más idóneo para 
asesorar al estudiante en su proyecto de tesis de acuerdo con el área de especialización del docente. Esta 
plataforma web basa su principio de operación en 4 puntos estratégicos:  

1. Contar con el perfil académico de los docentes. 
2. Identificar a los docentes por áreas de especialización 
3. Desarrollar el módulo que tiene la función de determinar cuál es el profesor/investigador óptimo para el 

proyecto de investigación. 
4. Desarrollar la autenticación de los usuarios de acuerdo con su rol (alumno o profesor). 
 
Para el desarrollo de esta plataforma se utilizan tecnologías indispensables en el desarrollo web. Del lado del 

cliente se utilizan tecnologías como HTML, CSS, JavaScript y Bootstrap, mientras que del lado del servidor se 
utilizan tecnologías como ASP.NET Framework y SQL Server. Este trabajo de investigación se desarrolló en la 
UAMRR-UAT con los estudiantes y profesores del PE ISC durante el período escolar primavera 2023 (enero a 
mayo de 2023). 

2 Fundamentos teóricos 

Desarrollo web: Consiste en el diseño, desarrollo y mantenimiento de sitios y plataformas web que se 
ejecutan en el navegador. Los sitios se definen como una página en donde los administradores realizan 
publicaciones de manera periódica y los usuarios ven la información, mientras que en las plataformas los usuarios 
acceden a ella por medio de una cuenta para hacer uso de las funciones que ofrece. Para su desarrollo se emplean 
tecnologías que operen del lado del servidor y de lado del cliente [11]. 

Desarrollo web del lado del cliente (Front End): También conocido como FrontEnd se encarga de dar un 
estilo a la página para que despliegue la información de manera amigable y entendible para el usuario, ya sean 
imágenes, texto y el diseño de la interfaz de la página, además de las funciones que se puedan realizar en el 
navegador web [12]. Las principales tecnologías que se utilizan para su desarrollo son: HTML, CSS, JavaScript, 
Frameworks. HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje de marcado de hipertexto, se usa 
principalmente para el desarrollo de páginas y aplicaciones web. No es considerado un lenguaje de programación 
debido a que carece de funciones aritméticas, estructuras de control, operadores lógicos, entre otras cosas que 
definen un lenguaje de programación, por lo que se le considera un lenguaje de etiquetas, además de que es el 
componente más básico utilizado para el desarrollo de una aplicación web, se encarga de definir la estructura 
básica de dicha aplicación [18]. CSS (Cascading Style Sheets) se puede definir como un lenguaje utilizado para 
darle estilos a los elementos de HTML, como, por ejemplo, el tamaño, el color, el fondo, los bordes, etc. Debido 
a que HTML solo es utilizado para estructurar una página web, CSS es el encargado de darle estilos personalizados 
a las páginas web para tener una mejor presentación y sea más tractiva y entendible para los usuarios que visitan 
estos sitios [19]. JavaScript también se le denomina un lenguaje de scripting. Los scripts son archivos de órdenes 
y por lo general son simples. Este tipo de lenguajes son interpretados por lo que se puede ejecutar de forma directa 
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[20]. JavaScript soporta elementos de sintaxis de programación estructurada de C, además, JavaScript hace 
distinciones entre expresiones y comandos. Framework se puede definir como una estructura constituida por 
algunos componentes como librerías las cuales se utilizan por parte del desarrollador para realizar alguna 
aplicación. Frameworks son utilizados en el desarrollo de aplicaciones ya que cuentan con una estructura ya 
definida la cual se utiliza para ahorrar tiempo y esfuerzo en el desarrollo de alguna aplicación [21]. 

La figura 1, muestra una representación de las tecnologías empleadas para el desarrollo web del lado del 
cliente y que han sido utilizadas en este trabajo de investigación. 
 

Figura 1. Tecnologías empleadas para el desarrollo web del lado del cliente. 
 

Desarrollo web del lado del servidor (Back End): También conocido como BackEnd es una capa del 
software la cual tiene acceso restringido para el usuario común. Se orienta a lo que existe detrás de la interfaz del 
lado del cliente teniendo como prioridad que el funcionamiento de la aplicación sea correcto (verificar el inicio 
de sesión, ayudar con la gestión de los roles del usuario, manejo de la información, etc.). En esta capa se encuentra 
la lógica de la aplicación que opera los datos almacenados en una base de datos que está ubicada en el servidor 
[12]. Para su desarrollo se usan las tecnologías: ASP.NET y SQL Server. ASP.NET es una plataforma desarrollada 
por Microsoft para el desarrollo de aplicaciones web, trabaja principalmente del lado del servidor, fue lanzado por 
primera vez en enero del 2002. Con ASP.NET se pueden desarrollar varios tipos de aplicaciones web, desde 
páginas web sencillas hasta aplicaciones web más complejas soportando grandes cantidades de trabajo y de 
operaciones a la vez [22]. SQL Server es un sistema gestor de base de datos relacionales desarrollado por la 
empresa Microsoft, que proporciona múltiples herramientas para la creación y gestión de una base de datos. Los 
manejadores de base de datos son programas destinados para crear y gestionar las bases de datos, por lo que con 
estos programas se pueden almacenar y recuperar la información de una base de datos de una manera más eficiente 
[23]. 

La figura 2, muestra una representación de las tecnologías empleadas para el desarrollo web del lado del 
servidor y que han sido utilizadas en este trabajo de investigación. 
 

Figura 2. Tecnologías empleadas para el desarrollo web del lado del servidor. 
 

Metodologías de desarrollo de software Scrum: Está basada en técnicas heurísticas que provienen de las 
prácticas de producción de código, es flexible a los cambios que se presentan durante el desarrollo del proyecto, 
las entregas de los avances son tempranas y continuas, el proyecto principal se divide en proyectos más pequeños 
y hay una mayor comunicación con los usuarios. En esta metodología se definen 3 roles: Scrum máster (líder del 
equipo de desarrollo), el dueño del producto (representa a los clientes que usan el software) y el equipo de 
desarrollo de las funcionalidades del software. Esta metodología emplea un modelo representativo que se llama 
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sprint que consta de las fases: reunión de planeación, reunión diaria, trabajo de desarrollo, revisión y retrospectiva 
del sprint [13, 14]. Para el desarrollo de la plataforma web de esta investigación se utiliza la metodología Scrum. 

Modelo Vista-Controlador (MVC): Es un patrón de arquitectura de software utilizado por los 
desarrolladores debido a que separa la lógica comercial y la interfaz de usuario, facilitando a los desarrolladores 
crear plataformas web de forma sencilla por la separación de cada uno de los aspectos con los que cuenta la 
plataforma, esto permite también brindar un mejor mantenimiento y realizar actualizaciones de la plataforma [15]. 
El modelo es el encargado de la lógica de los datos con los que trabaja el usuario, recuperando y agregando 
información a una base de datos. Las vistas son los componentes que muestran la interfaz que el usuario ve en su 
pantalla y por lo general se crean a partir de los datos que procesan los modelos [15]. El controlador es el 
componente que realiza la interacción con el usuario, opera tanto con las vistas como con el modelo por una 
conexión dinámica por lo que trabaja como intermediario entre ambos. Procesa toda la información que ingresa y 
manipula los datos a través del modelo y finalmente selecciona una vista para mostrárselos al usuario [15]. Cabe 
resaltar que el MVC es compatible con el framework ASP.NET de Microsoft. En la Figura 3 se presenta el 
esquema de operación general de la arquitectura MVC. 
 

Figura 3. Arquitectura MVC. 

3 Metodología 

3.1. Materiales 

A continuación, en la Tabla 1 se presentan los materiales, herramientas o instrumentos empleados para el 
desarrollo de la plataforma, además se declara su marca, modelo y proveedor. 

 
Tabla 1. Descripción de los equipos e instrumentos utilizados en el desarrollo de la plataforma web. 

Material, 
herramienta, 
instrumento 

Marca Modelo Proveedor Observaciones 

Entorno de desarollo 
integrado Visual Studio 2019 2019 Microsoft Herramienta para el 

desarrollo de software 
SQL Server 
Management Studio SQL Server 2019 Microsoft Aplicación para la gestión 

de bases de datos 

Framework 
Bootstrap Bootstrap 5.0 Twitter 

Herramienta de código 
abierto para el diseño de 
sitios y aplicaciones web 

Equipo de cómputo Lenovo Ideapad110 Lenovo 
Dispositivo para ejecutar las 
aplicaciones de desarrollo 
web  

Servidor web IIS 10.0 Microsoft  
Herramienta para atender 
las peticiones de los 
usuarios de la plataforma  

3.2. Obtención de especialidad de los docentes 

Para que la plataforma web opere de manera correcta es requerido que contenga la información de los 
docentes (profesores/investigadores), para esto, se solicitó al Coordinador del PE ISC de la UAMRR-UAT 
información detallada de los docentes que tienen especialidades relacionadas al PE y que asesoran a los estudiantes 
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en los proyectos de investigación. Posteriormente, se procedió a aplicar una encuesta a estos docentes para 
identificar las áreas de conocimiento y las líneas de investigación que ellos trabajan (que se desprenden de la 
LGAC “Tecnologías para la Transformación Digital”) para su clasificación. La encuesta se muestra a 
continuación: 

 
 ¿Está usted interesado en asesorar a los alumnos en las materias de seminario de investigación de la 

carrera de ingeniería en sistemas computacionales? 
 ¿Cuál sería el máximo de alumnos que está dispuesto a asesorar en seminario de investigación? 
 ¿Cuál es el área de conocimiento en el que se desempeña? 
 ¿Cuáles son las líneas de investigación a las que usted se dedica? 
 ¿Estaría interesado en asesor en otras líneas de investigación diferentes a la suya? 
 En caso de que su respuesta fuera si, ¿Cuáles serán esas líneas de investigación? 
 ¿En caso de no participar como asesor principal de algún proyecto, estaría dispuesto a participar como 

asesor de apoyo? 

3.3. Diseño de la plataforma 

Para el desarrollo de la plataforma web es necesario un software que posibilite los recursos necesarios, en 
este caso, el software a emplear es Visual Studio 2019, debido a sus características tecnológicas para el desarrollo 
web. Dentro de Visual Studio está la tecnología ASP.NET MVC Framework el cuál es empleado para el desarrollo 
de aplicaciones web porque implementa el patrón arquitectónico MVC que permite separar en capas los datos 
(Modelo), la interfaz del usuario (Vistas) y la lógica de control (Controlador), facilitando su desarrollo y posterior 
mantenimiento a la plataforma. 

El desarrollo de la plataforma se divide en dos partes que es el FrontEnd y el BackEnd, En la etapa del 
FrontEnd, ver figura 1,corresponde al desarrollo web del lado del cliente y se trabaja en la capa de las vistas del 
patrón MVC mediante la utilización de las tecnologías como el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML) para 
esquematizar la estructura de la plataforma, para hacer el diseño se utiliza el framework Bootstrap y se utiliza 
CSS para algunos diseños muy detallados que no se pueden lograr utilizando Bootstrap. 

En la etapa del BackEnd, ver figura 2, se utiliza el lenguaje de programación C# y siguiendo el patrón de 
arquitectura MVC se trabaja en la capa del controlador y la capa del modelo para crear los módulos 
correspondientes de la plataforma. Se utiliza también el sistema gestos de base de datos SQL Server para el diseño 
de la base de datos de la plataforma web que contiene la información de docentes y estudiantes.  En la Figura 4 
se presenta el principio de operación de la plataforma web para registrar los títulos de los proyectos de 
investigación y la extracción de información de la base de datos para realizar la recomendación de los docentes. 
 

 
Figura 4. Principio de operación de la plataforma web. 

3.4. Proceso para la búsqueda de asesor 

Previo al uso de la plataforma para determinar cuál es el docente óptimo para el proyecto de investigación 
del alumno, es necesario haber capturado previamente la información sobre las líneas de investigación que cada 
docente desarrolla, para ello se llevó a cabo la aplicación de una encuesta para conocer la especialidad del docente, 
en dicha encuesta se les pregunta información importante como lo es: ¿Está interesado en poder fungir como 
asesor de los proyectos de investigación?, ¿Cuántos alumnos máximo puede asesorar?, Cuál es el área de 
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conocimiento?, ¿Cuál o cuáles son las líneas de investigación en las que participa?, ¿Cuáles considera son las 
palabras claves que ayudan a describir su línea de investigación? y ¿En caso de no ser el asesor principal, estaría 
dispuesto a ser un asesor de apoyo?. 

Una vez realizada la encuesta y haber obtenido la información sobre las líneas de investigación que cada 
docente maneja y las palabras clave que las identifican, se procede a llenar la base de datos con la información 
proporcionada, en donde una de las tablas principales es la que contiene las palabras claves sobre la información 
de las áreas de conocimiento de los docentes, en la Figura 5 se muestran los elementos de la tabla con la 
información recolectada en la encuesta y se resalta en un recuadro azul el docente y en un recuadro rojo las 
palabras clave de las líneas de investigación de dicho docente, las cuales serán utilizadas para poder relacionar 
con los proyectos de investigación de los alumnos para su búsqueda y selección del docente óptimo. 
 

 
Figura 5. Elementos de la tabla de área de conocimiento por docente. 

 
Para realizar la búsqueda del docente que pueda ser considerado el asesor más óptimo dentro de la plataforma 

web es necesario introducir el título del trabajo de investigación que se pretende desarrollar, después se hace una 
limpieza de los datos, la cual consiste en eliminar las letras mayúsculas del texto para evitar inconsistencias en las 
comparaciones a realizar, por otra parte, se eliminan palabras llamadas “stopwords” que se usan frecuentemente 
en el lenguaje (como los adverbios, preposiciones, etc.) que no son contenido necesario para el filtrado de 
información, el resultado de estas acciones permiten obtener un vector con todos los términos que se estarán 
comparando con los términos que aparecen en las líneas de investigación de cada uno de los docentes que se 
encuentran en la base de datos. 

El procedimiento para realizar la búsqueda del docente se basa en aplicar primeramente la técnica de 
ponderación TF-IDF (de sus siglas en inglés de Term Frecuency – Inverse Document Frecuency ), la cual consiste 
en 4 pasos que permitirán ir obteniendo valores numéricos que permitirán otorgar un valor numérico a la presencia 
de los términos del título del proyecto del alumno con los términos de la línea de investigación.  

En el primer paso es necesario calcular la frecuencia del término TF(n) la cual consiste en determinar cuantas 
veces aparece un término (palabra) en un documento (palabras que conforman a una línea de investigación), esto 
se representa con la ecuación 1. 
 

𝑇𝐹(") = Σ(")$%
    ecuación 1 

 
El Segundo paso consiste en calcula la frecuencia del documento df(n), la cual consiste en determinar cuántas 

veces aparece un término en el total de documentos existentes en la base de datos, esto se representa en la ecuación 
2 
 

𝑑𝑓(") = Σ(")$%
     ecuación 2 

El tercer paso consiste en calcula la frecuencia inversa de documento para un término, IDF el cual consiste 
en determinar la capacidad de recuperación de un término en el total de documentos N, esto se logra mediante la 
aplicación de la ecuación 3 
 

𝐼𝐷𝐹(") = log &
'((")

+ 1   ecuación 3 
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Por último, se calcula la ponderación del término mediante el producto resultante entre TF(n) e IDF(n), como 
se observa en la ecuación 4 
 

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹 = 𝑇𝐹(") ∗ 𝐼𝐷𝐹(")    ecuación 4 

 
Posteriormente, una vez generada la ponderación de los términos del tema de investigación del alumno, se 

emplea el proceso para comparar dichos términos con los términos que aparecen en cada una de las líneas de 
investigación de los docentes, para de esta manera determinar con cual línea se tiene mayor similitud, esta 
comparación se realiza con la técnica de similitud del coseno, la cual se encarga de buscar la similitud entre dos 
vectores, el vector del documento (i) y el vector del término de consulta (j), por lo que en este caso se mide la 
similitud entre dichos vectores y determina con cuál se tiene mayor similitud, la ecuación 5 ilustra la técnica de 
similitud de coseno [17]: 
 

𝑠𝑖𝑚(𝑖, 𝑗) = 𝑐𝑜𝑠(𝚤, 𝚥) = )⃗∙,⃗
‖)⃗‖$∗‖,⃗‖$

  ecuación 5 

 
Posteriormente a este proceso, se obtiene la lista de docentes que recomienda la plataforma basa en los 3 

resultados que demuestren mayor similitud entre el tema del proyecto de investigación y las líneas de investigación 
de los docentes. 

3.5. Interfaces de la plataforma web 

Posterior al llenado de la tabla en la base de datos se puede iniciar el procedimiento de búsqueda del asesor 
en la plataforma, para ello el alumno debe iniciar sesión en la plataforma.  En la Figura 6 se presenta la interfaz 
que contiene la plataforma web para iniciar sesión. Para ingresar a la misma, primero se registra el nombre de 
usuario y contraseña, o en su defecto se procede a registrar si es un nuevo usuario. 
 

 
Figura 6. Inicio de sesión de la plataforma 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

15 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

En la Figura 7 se presenta la interfaz con los datos que se piden al estudiante para registrarse y acceder a la 
plataforma web. 

 

 
Figura 7. Registro de estudiantes 

 
Al registrar al estudiante se ingresa a la plataforma web y se muestra la interfaz principal como se aprecia 

en la Figura 8. Para realizar la búsqueda del docente asesor se presiona en la sección titulada “Solicitar Asesor”. 
 

 
Figura 8. Pantalla de inicio de la plataforma web 

 
En la Figura 9 se presenta la interfaz para la búsqueda de docente asesor, es necesario colocar el título del 

proyecto de investigación en la parte que dice “introduzca el título de su proyecto”. Después, se presiona el botón 
“buscar” para realizar la búsqueda del docente más indicado para fungir como asesor en base a al título ingresado. 
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Figura 9. Pantalla para buscar docente asesor. 

4 Experimentación y análisis de Resultados 

Para poder potencializar lo previamente mencionado se conformó una Sociedad Civil la cual tiene en su 
Junta de Socios a la alta dirección de la propia Universidad y a la Asociación de Egresados de la UACH, así 
mismo consta de un Consejo de Administración quien nombra a un director general de la Operadora del que 
depende el Superintendente del Tecnoparque UACh que es el responsable de esta Estructura Operativa. 

4.1 Experimentación 

Para el desarrollo experimental se utilizó una muestra de 12 trabajos de investigación de la asignatura 
“Seminario de Investigación I” perteneciente al periodo escolar de primavera del 2023 del PE ISC de octavo 
semestre (estos se muestran en la columna de “Título” de las Tablas 2, 3, 4 y 5), los cuales ya contaban con un 
asesor asignado con anterioridad al desarrollo de la plataforma web, esta muestra sirve para demostrar la 
efectividad del desarrollo realizado. 

Para comprobar que funcionalidad de la plataforma se introduce el título de cada uno de los trabajos de los 
estudiantes y haciendo clic en el botón buscar, como lo muestra la Figura 9.  

En la Figura 10 se presenta el resultado de los 3 docentes que la plataforma web recomienda para la asesoría 
del trabajo de investigación ingresado, siendo el docente 7 el más optimo. Este procedimiento se realiza para cada 
uno de los 12 trabajos de seminario de investigación de los estudiantes. 
 

 
Figura 10. Resultado de la recomendación de los docentes 
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4.2 Análisis de resultados 

Una vez realizadas las pruebas con los trabajos de seminario de investigación de la muestra, se obtienen los 
siguientes resultados. En la Tabla 2 se presentan los docentes que la plataforma web recomienda, en este caso son 
5 trabajos de seminario de investigación en los cuáles la plataforma web recomienda como mejor opción a los 
docentes que asesoran actualmente esos trabajos. 
 

Tabla 2. Docentes que coincidieron como la mejor opción 
Número de 

investigación Asesor actual Título Docentes recomendados por 
la plataforma web 

1 Docente 7 

Desarrollo de Plataforma online 
que funcione como bolsa de 
trabajo para facilitar la inserción al 
mercado laboral a estudiantes de 
nivel superior 

Docente 7 (Resultado óptimo) 
Docente 8 
Docente 1 

2 Docente 3 
Sensores y sistemas embebidos 
aplicados al desarrollo de entornos 
inteligentes 

Docente 3 (Resultado óptimo) 
Docente 6 
Docente 14 

3 Docente 8 
Implementación de un Sistema 
óptimo de gestión de control 
Epidemiológico 

Docente 8 (Resultado óptimo) 
Docente 7 
Docente 13 

4 Docente 2 

Plataforma para la predicción de 
condiciones ambientales como 
soporte para la selección de 
energías renovables 

Docente 2 (Resultado óptimo) 
Docente 11 
Docente 1 

5 Docente 3 
Sensores de fibra óptica aplicados 
al monitoreo de agentes tóxicos y 
procesos contaminantes 

Docente 3 (Resultado óptimo) 
Docente 6 

 
En la Tabla 3 se presentan los docentes que recomienda la plataforma web, pero la primera opción no 

coincide con el docente que asesora actualmente al estudiante, sino que aparece otro docente en la primera 
posición. 
 

Tabla 3. Docentes que no coincidieron como mejor opción, pero se encuentran en la lista de opciones 
Número de 

investigación Asesor actual Título Docentes recomendados por 
la plataforma web 

6 Docente 8 

La implementación de una 
plataforma web de un sistema 
bibliotecario utilizando el lenguaje 
Python en la Unidad Académica 
Multidisciplinaria Reynosa-Rodhe 
en el año 2023 

Docente 7 (Resultado óptimo) 
Docente 1 
Docente 8 

7 Docente 1 

Desarrollo e implementación de un 
algoritmo genético para la 
optimización de la difusión de 
información acerca de los eventos 
que se llevan a cabo en la UAMRR 
por medio de correo electrónico 

Docente 2 (Resultado óptimo) 
Docente 12 
Docente 1 

8 Docente 1 

Diseño y desarrollo de una 
aplicación móvil multiplataforma 
para monitorear personas en 
lugares concurridos 

Docente 7 (Resultado óptimo) 
Docente 1 
Docente 8 

 
En la Tabla 4 se presentan a los docentes que recomienda la plataforma web, pero que no coinciden con los 

docentes que asesoran actualmente a los estudiantes en esos trabajos. En este caso, los docentes que asesoran 
actualmente a los trabajos de los estudiantes no corresponden al área de investigación de ese trabajo en específico, 
por lo que la plataforma web caso no puede relacionar los trabajos con los docentes asesores, pero entrega una 
relación de docentes que si se encuentran trabajando en relación con esas áreas de investigación. 
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Tabla 4. Docentes de otras áreas de conocimiento 
Número de 
investigación 

Asesor actual Título Docentes recomendados por 
la plataforma web 

9 Docente 10 

Diseño e implementación de base 
de datos para el registro de 
insumos en el laboratorio de 
prototipos de control 

Docente 7 (Resultado óptimo) 
Docente 2 
Docente 1 

10 Docente 14 

Elaboración de una aplicación para 
disminuir tiempos de compra a la 
hora de comprar materiales en una 
PYME 

Docente 7 (Resultado óptimo) 
Docente 1 
Docente 8 

 
En la Tabla 5 se presentan los trabajos en los cuáles la plataforma web no identificó ninguna coincidencia 

para recomendar a algún docente, por lo que no presentó ningún resultado. 
 

Tabla 5. Trabajos que no recibieron recomendación 
Número de 
investigación 

Asesor actual Título Docentes recomendados por 
la plataforma web 

11 Docente 7 Administración y Organización 
Facilitada para Emprendimientos N/A 

12 Docente 13 

Impacto del almacenamiento en 
formato unidad de estado sólido en 
el rendimiento de los equipos de 
cómputo frente a unidades de 
almacenamiento antiguas 

N/A 

 
 En la Figura 11 se presenta un resumen de los resultados anteriores. Se observa de color azul los 5 trabajos 

que coincidieron los asesores actuales con la recomendación más óptima de la plataforma web, de color naranja 
los 2 trabajos en los cuáles la plataforma no pudo relacionar el título del trabajo con ninguna de las líneas de 
investigación de los docentes registrados por lo cual no entrega ningún resultado y de color celeste los 5 trabajos 
en los cuales el asesor actual no coincide con la recomendación óptima de la plataforma, esta sección se desglosa 
en el diagrama de la derecha en donde de color amarillo 3 de los trabajos a pesar de que el asesor no coincide con 
la opción más óptima si se encuentra entre los listados por la plataforma y los 2 de color gris no coinciden los 
asesores actuales con ninguno de los enlistados debido a que los actuales se especializan en otras áreas de 
conocimientos. 
 

 
Figura 11. Resumen de los resultados que presenta la plataforma web. 
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5 Conclusiones y recomendaciones 

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que con la implementación de una plataforma web es 
posible determinar cuál es el docente óptimo de acuerdo con su área de conocimiento y los trabajos de las 
asignaturas “Seminario de Investigación” para establecer la colaboración entre el estudiante y el docente asesor. 
Se concluye que los resultados son favorables, ya que de los 12 trabajos de investigación que se usan en las 
pruebas en 5 trabajos obtuvieron el mismo resultado que se tienen actualmente y en otros 3 los asesores actuales 
a pesar de no salir seleccionados como los óptimos salen en la relación de las 3 recomendaciones de la plataforma 
para ser considerados como asesor. Y solo no muestra coincidencias en los trabajos que cuentan con un asesor 
que no se encuentra registrado en la base de datos de la carrera, sin embargo, ofrece opciones con los que si se 
encuentran registrados. La plataforma web genera resultados óptimos por medio de palabras claves de los títulos 
de los trabajos de investigación y relaciona esas palabras clave con las líneas de investigación de los docentes, 
por lo que la plataforma es de gran apoyo para los estudiantes al momento de buscar equipo de trabajo para el 
desarrollo de su proyecto de investigación. 

Como recomendaciones y de acuerdo con los resultados obtenidos, en donde en 2 trabajos de investigación 
no se ofrece una opción de asesor para el estudiante, se sugiere que se desarrolle una alerta que le solicite al 
usuario que escriba nuevamente el título de su proyecto de investigación incluyendo palabras que detallen más en 
que consiste su trabajo de investigación que desea desarrollar, para que la plataforma pueda realizar una nueva 
búsqueda y poder ofrecer algunas opciones en sus resultados. Otra recomendación es la de añadir una nueva 
funcionalidad que permita al docente proponer algún proyecto a través de la plataforma, esto debido a que los 
estudiantes en ocasiones no cuentan con alguna idea del proyecto de investigación y les sería de gran ayuda contar 
con una propuesta por parte de los docentes - investigadores. 
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Resumen. Entre los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de la Organización de Naciones Unidas se ubica 
la salud y el bienestar. Al respecto,  las tecnologías inteligentes han desempeñado un rol protagónico en la construcción 
de un futuro sostenible   al incrementar la  calidad de vida de las poblaciones,  al respecto, el aprendizaje automático ha 
significado un apoyo importante  en términos de predicción como herramienta para la prevención de enfermedades. Por 
ello, se expone un modelo inteligente de predicción de diabetes considerando que esta enfermedad constituye la segunda 
mas frecuente en Hidalgo y la cuarta  causa de muerte en el mundo, para desarrollarlo se aplicó la metodología CRISP-
DM, luego de validarlo se obtuvo una exactitud de 98%, precisión 96%, sensibilidad 100%, especificidad 96% y F1-Score 
97.95%. Esta propuesta se considera adecuada para identificar personas vulnerables al padecimiento y tomar decisiones 
que permitan mantener e  incrementar  su calidad de vida. 

Palabras clave: salud, aprendizaje automático,  calidad de vida, modelo inteligente. 

Summary. Health and well-being are among the sustainable development goals of the United Nations 2030 Agenda. In 
this regard, smart technologies have played a leading role in building a sustainable future by increasing the quality of life 
of populations. In this regard, machine learning has provided important support in terms of prediction as a tool for disease 
prevention. . For this reason, an intelligent diabetes prediction model is presented considering that this disease is the 
second most frequent in Hidalgo and the fourth cause of death in the world. To develop it, the CRISP-DM methodology 
was applied, after validating it, an accuracy was obtained. of 98%, precision 96%, sensitivity 100%, specificity 96% and 
F1-Score 97.95%. This proposal is considered appropriate to identify people vulnerable to the condition and make 
decisions that allow them to maintain and increase their quality of life. 

Keywords: health, machine learning, quality of life, intelligent model. 

1 Introducción 

Las tecnologías inteligentes han dado lugar a una revolución que ha impactado al mundo sobre todo de 
manera favorable en aspectos de calidad de vida y bienestar social, paralelo a esto, las enfermedades han 
proliferado de forma acelerada y han cobrado vidas de la misma forma, sobre todo en países latinos cuya situación 
económica se considera desfavorable [1], siendo México un ejemplo de vulnerabilidad económica por sus 
debilidades. 

En este país, uno de los estados de mayor pobreza es Hidalgo y de igual forma, se trata de una de las zonas 
de mayor contaminación ambiental derivado de la industrialización aunada a la urbanización desordenada que se 
ha vivido en esta ciudad desde  hace algunas décadas, que ha dado como resultado problemas de diversos tipos 
siendo uno de los más graves el daño a la salud de sus habitantes quienes han experimentado enfermedades 
crónicas y entre ellas la diabetes como una de las más frecuentes y preocupantes entre la población de todas las 
edades  [2]. La Organización Panamericana de la Salud  ha externado su preocupaciòn por esta situación que ha 
cobrado vidas que pudieron ser evitadas y que hoy en dia representan un problema grave de salud pùblica en el 
mundo y por tanto, debe ser atendido desde las diferentes areas del conocimiento, cada una aportando a travès de 
sus propias técnicas y herramientas. [1] 

Considerando el poder de la predicciòn como herramienta de prevención, consideando tambien la necesidad 
de prevenir  enfermedades como via para alcanzar un mejor pronóstico y calidad de vida para las personas, es 
pertinente considerar el aporte de la  Inteligencia Artificial (IA), hoy en auge a través de sus técnicas de 
Aprendizaje Automático (AA),  las cuales han mostrado un fuerte apoyo al sector salud por su capacidad para 
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realizar predicciones [3], siendo las Redes Neuronales Artificiales (RNA) una tècnica que ha sido capaz de 
representar  diversos fenòmenos complejos y predecirlos con alta precision [4]. 

Por lo anterior, el presente trabajo expone un modelo predictor de la diabetes, considerando que se trata de 
una enfermedad ubicada entre las principales causas de muerte en México y en el mundo, aplicando tecnicas de 
RNA de AA y aprendizaje profundo, con el proposito de contribuir a incrementar la calidad de vida de las 
personas, apoyando el diagnòstico mèdico, contribuyendo a satisfacer las necesidades de la poblaciòn y 
favoreciento el panorama futuro en tèrminos de salud. 

2 Revisión del estado del arte 

La predicción de enfermedades crónicas mediante estudios predictivos ha adquirido una importancia esencial 
en el ámbito médico a nivel mundial [7], un ejemplo es el anàlisis de la diabetes, trastorno sobre el cual se han 
realizado diversas propuestas apoyadas en las tècnicas de AA. Se exponen algunas por su relevancia.en la 
predicion de diabetes, la Máquina de Soporte Vectorial (MSV) sobresalió con alto valor de àrea bajo la curva 
(AUC) de 0.975, superando  los modelos de Regresión Logística (RL), K-Vecinos más cercanos (K-NN), Random 
Forest (RF), Redes Neuronales Artificiales (RNA) y Árboles de Decisión (AD). [8]. 

En la predicción de riesgo anual de complicaciones severas y mortalidad en pacientes con diabetes tipo 2, el 
entrenamiento y validacion demostrò  el  rendimiento que el modelo RF obtuvo  mediante un desempeño  entre 
0.786 – 0.86 en sus mètricas de evaluaciòn  y  superó a las  RNA y a la RL en comparación con 0.67 – 0.841 y  
0.706 – 0.814,  respectivamente. [9]. 

En investigaciones centradas en RNA, uno de los trabajos alcanzó un 87.3% de precisión, mientras que otro 
superò este resultado con un 92% [10] [11]. Para diabetes  mellitus gestacional, Gallardo Rincón et al. (2023) 
alcanzaron exactitud del 70.3% y sensibilidad de 83.3% [12]. 

La comparación entre la MSV y su  combinación con la técnica de eliminación Backward, con fines de  
clasificación revelò una exactitud del 84.41% y sensibilidad de 85.71%. [13]. 

3 Metodología 

El trabajo se desarrollo con base en la metodologia CRISP-DM, para ello se siguiò cada una de sus fases [6]. 
Los datos se recabaron de la ciudad de Tula Hgo., durante el año 2022, considerando que constituye un problema 
grave de contaminación debido a su situacion industrial y ambiental.  
 

Fase 1. Entendimiento del problema. Según la OMS la diabetes es uno de los 4 grupos de EC que representan 
el 80% de muertes prematuras a nivel mundial año con año [14] siendo un problema de salud pùblica [15]. En 
México es uno de los principales problemas de salud [16]. En base datos obtenida del Sistema de Información en 
Enfermedades Crónicas (SIC), en Hidalgo se han diagnosticado a 24,408 personas con diabetes [17]. 
 

Fase 3. Transformación de los datos: Se estableció una nomenclatura mas corta para cada variable, se aplicó 
la redimensionalidad, se categorizaron algunas tipo string, se homogenizaron  las respuestas que refieren la misma 
idea. Se  obtuvo un banco de datos (BD) con 23 variables categóricas  y una numérica (edad) (ver tabla 1) y 1802  
registros. 
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Tabla 1. Variables del modelo. 

Variable Contexto Variable Contexto  

edad Edad  esfhacap Familiar con EC 

genero Género oapb Agua  para beber origen 

ec Estado civil oapc Agua  para cocinar origen 

ocupación Ocupación  ecraca Familiar con padecimiento  
agua 

tresd Tiempo de residencia en 
domicilio 

cqvuve Vida  estresante afecta aspecto 
laboral, social y personal 

sefvr Enferma frecuente de vías 
respiratorias 

saonacctet Siente ansiedad, nerviosismo, 
o  come todo el tiempo 

ecaaqla Atribución  ccsa Auto estima  

cvcspeu Dosis de vacuna COVID  hpisa Pérdida de interés en 
actividades agradables 

uoafpc Usted o familiar padeció 
COVID 

scmn Cansado incluso sin actividad 
física  

ecarh Requirió hospitalización seacr Estado de ánimo cambiante 

eccoccl Cocina o cocinaron con leña paecda Padece alguna EC 

ecuoaf En casa fuma usted o familiar qecp EC que padece 

 
La distribución de EC esta descrita en la Fig 1. La diabetes esta  representada por el numero 1. Se aplica 

tecnica de balanceo con UnderSampler con respecto a 0 (persona sana). 
 

 
Figura 1. Distribicion EC. 

 

 
Figura 2. No balanceados. 
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Figura 3. Balanceados. 

Se reduce el BD a 286 registros normalizadas utilizando MinMax scaler.  
 

Fase 4. Elección del modelo: Se seleccionó el modelo de RNA Perceptron Multicapa (MLP, por sus siglas 
en inglès)  con algoritmo de aprendizaje es backpropagation. Se realizó el entrenamiento con 80% (228 registros) 
de los datos y 20% (58 registros) para prueba. Los hiperparàmetros óptimos son: 3 capas ocultas con 200, 100 y 
50 neuronas, 200 iteraciones, relu como función de activación en las capas ocultas y softmax en la capa de salida, 
la arquitectura se muestra en figura 4. 
 

 
Figura 4. Arquitectura predictor de diabetes. 

 
El desarrollo de la propuestas se basó en el lenguaje de programaión python, en jupyter lab, y el banco de 

datos en formato csv. 

4 Resultados 

Luego de la validación del modelo neuronal, los resultados demuestran el desempeño favorable, 
considerando matriz de confusiòn  con sus respectivas métricas (ver tabla 2) [5] .  Exactitud = VP+ VN/ VP + FN 
+VN+FP, Precisión = VP/VP + FP, Sensibilidad = VP / VP + FN, Especificidad = VN / VN + FP. 

 
Tabla 2. Resultados. Modelo  de prediccion de diabetes 

 
 
 
 
Lo anterior expresa un desempeño del modelo que incluso supera las propuestas disponibles en la literatura 

que  fueron revisados. El  predictor que se propone efectùa una predicción correcta de verdaderos positivos (VP), 
y verdaderos negativos (VN), es decir, predice correctamente aquellas personas enfermas y aquellas sanas. 

Exactitud Precisiòn Sensibilidad Especificidad F1 - Score 

98% 96% 100% 96% 97.95% 
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Adicionalmente, muestra una prediccion de VP del 96% entre la totalidad de VP y aquellos que se identificaron 
como positivos cuando son en realidad la prediccion es falsa, ya que el caso sería de persona sana. 

Por otra parte,  en un 100% predice correctamente aquellos VP o enfermos,  respecto a un total formado por  
VP y aquellos casos que el sistema pudiera predecir  como sanos cuando en realidad estan enfermos (FN). 

Finalmente, el modelo predice adecuadamente en un 96% los VN o sanos, sobre el total de personas 
realmente sanas y FP, es decir, personas que el modelo pudiera identificar como enfermas cuando  en realidad 
estan sanas, lo cual daria lugar a falsos positivos (FP). 

5 Conclusiones y trabajos de investigación futuros 

El modelo para predicción de diabetes que se propone en el presente documento alcanzó el objetivo para el 
cual fue desarrollado y es capaz de predecir la diabetes en personas vulnerables, incluso con precisión, exactitud, 
sensibilidad y especificidad por encima de las propuestas que se exponen en la literatura revisada. Este modelo 
de RNA fue capaz de representar y predecir el fenómeno complejo de la enfermedad. Por tanto, se considera 
adecuado para apoyar el diagnóstico médico y la prevención y al mismo tiempo contribuir a cubrir las necesidades 
de la población en aspectos de calidad de vida en salud, favoreciendo el panorama futuro. 

La revisión de la literatura expresa diversos estudios para atender la prevención de la diabetes, no obstante, 
se requiere la construcción a futuro de propuestas de alta precisión para prevención de otras enfermedades también 
ubicadas como principales causas de muerte más frecuente en Hidalgo y el mundo. 
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Resumen. Se presenta un análisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas Windows y Linux. La 
investigación se llevó a cabo utilizando pruebas de carga en servidores web y se compararon los resultados en términos 
de tiempo de respuesta, tasa de transferencia y uso de CPU. Los resultados indican que Linux supera a Windows en 
términos de rendimiento y eficiencia en la mayoría de las pruebas realizadas. Se discuten las implicaciones prácticas y 
teóricas de estos hallazgos y se hacen recomendaciones para futuras investigaciones en el campo de los servicios de red. 

Palabras Clave: Reconocimiento de patrones, Red neuronal ART2 supervisada, Perceptrón multicapa, Reconocimiento 
de dígitos. 

Summary. A comparative analysis of the performance of network services on Windows and Linux platforms is 
presented. The research was carried out using load testing on web servers and the results were compared in terms of 
response time, transfer rate and CPU usage. The results indicate that Linux outperforms Windows in terms of 
performance and efficiency in most of the tests carried out. The practical and theoretical implications of these findings 
are discussed and recommendations are made for future research in the field of network services. 

Keywords: Pattern Recognition, Supervised ART2 Neural Network, Multilayer perceptron, Digit recognition. 

 

1 Introducción 

La comunicación y el intercambio de información son fundamentales en el mundo actual, y los servicios de 
red son una herramienta esencial para facilitar estos procesos. Los servicios de red se han utilizado durante varios 
años con el objetivo de permitir la comunicación entre dos o más computadoras, así como para ofrecer servicios 
como compartir información y recursos a computadoras clientes. Estos servicios son configurados en ramas 
locales para mantener la seguridad y la operación amigable de los recursos de red. Algunos de los servicios de red 
más conocidos son DHCP, DNS, SAMBA, HTTP, entre otros. 

En este contexto, se presenta un análisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas 
Windows y Linux. La investigación se llevó a cabo utilizando pruebas de carga en distintos servidores y se 
compararon los resultados en términos de tiempo de respuesta, tasa de transferencia y uso de CPU. Este estudio 
es relevante porque los servicios de red son una parte fundamental de la infraestructura de tecnología de la 
información de cualquier organización, y el rendimiento de estos servicios puede tener un impacto significativo 
en la productividad y la eficiencia de la organización. Además, la elección de la plataforma de servicios de red 
puede tener implicaciones importantes en términos de costos y compatibilidad con otros sistemas y aplicaciones. 

2 Estado del arte 

El artículo "Análisis Comparativo del Rendimiento y el Esfuerzo Mediante Pruebas de Carga en Servidores 
Web" (Cubas, 2019) investiga la importancia de la información para las organizaciones y cómo las Tecnologías 
de Información y Comunicación (TIC) mejoran las actividades mediante servidores web seguros. Se evalúan los 
servidores IIS y NGINX usando estándares ISO9126 y APDEX, instalados en Windows Server 2008R2. Mediante 
la herramienta JMETER, se realizan pruebas de carga y estrés. IIS mostró mejor rendimiento en pruebas de carga, 
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estrés y esfuerzo, siendo más eficiente según los valores ISO9126. NGINX tuvo tiempos más altos en pruebas de 
estrés. 

En el "Estudio Comparativo de Capacidad Transaccional Entre Servidores de Aplicaciones Web" (Muñoz, 
2015), se comparan JBOSS y WEBLOGIC para rendimiento y productividad. Se analizan tiempos de respuesta 
usando apache-jmeter-2.13 y pruebas de estrés local. Los criterios de evaluación incluyen arquitectura, desarrollo 
de aplicación, instalación de servidor y herramientas de Testing. WEBLOGIC supera a JBOSS en rendimiento, 
mostrando mayor eficiencia con más usuarios concurrentes. En pruebas de 100, 1000 y 3000 hilos, WEBLOGIC 
es más eficiente. Ambos servidores tienen alta disponibilidad, pero WEBLOGIC es más costoso. 

Finalmente se encontró que en el "Estudio de Indicadores de Rendimiento en Servidores del Proyecto ERP" 
(Heredia, 2015), se analizan indicadores de rendimiento en servidores de un proyecto ERP. Se describen métodos 
de selección y cálculo de rendimiento, y se utiliza la Notación de Kendall para sistemas de colas. Se evalúan 
servidores y se propone optimización de hardware para mejorar el rendimiento. 

Estos tres estudios investigan rendimiento y eficiencia en servidores web y de aplicaciones, resaltando la 
importancia de la optimización y las herramientas de evaluación en entornos de Tecnologías de la Información. 

3 Metodología 

La metodología está basada en realizar un análisis comparativo del rendimiento de servicios de red en 
plataformas Windows y Linux. Para llevar a cabo esta investigación, se siguieron los siguientes pasos: 

 
1. Selección de los servicios de red a evaluar: Se seleccionaron los servicios de red más importantes o más 

utilizados, como DHCP, DNS, SAMBA, SSH, HTTP (apache de Linux, IIS de Windows server). 
2. Selección de los sistemas operativos a evaluar: Se seleccionaron dos sistemas operativos para evaluar el 

rendimiento de los servicios de red: Windows y Linux. 
3. Configuración de los servidores web: Se configuraron dos servidores web, uno con Windows y otro con 

Linux, para evaluar el rendimiento de los servicios de red en cada plataforma. 
4. Pruebas de carga: Se realizaron pruebas de carga en los servidores web para evaluar el rendimiento y la 

eficiencia de los servicios de red en cada plataforma. Se utilizaron herramientas de pruebas de carga como Apache 
JMeter y LoadRunner para simular la carga de trabajo en los servidores web. 

5. Análisis de los resultados: Se analizaron los resultados de las pruebas de carga para evaluar el rendimiento 
y la eficiencia de los servicios de red en cada plataforma. Se compararon los resultados en términos de tiempo de 
respuesta, tasa de transferencia y uso de CPU. 

6. Discusión de los resultados: Se discutieron los resultados de las pruebas de carga y se compararon los 
resultados en términos de rendimiento y eficiencia en cada plataforma. Se discutieron las implicaciones prácticas 
y teóricas de estos hallazgos y se hicieron recomendaciones para futuras investigaciones en el campo de los 
servicios de red. 

 
En resumen, la metodología utilizada se basa en un análisis comparativo del rendimiento de servicios de red 

en plataformas Windows y Linux, utilizando pruebas de carga en servidores web. Se siguieron los pasos descritos 
anteriormente para llevar a cabo esta investigación y se discutieron los resultados y las implicaciones prácticas y 
teóricas de estos hallazgos. 

3.1 Procedimiento para realizar las pruebas 

El procedimiento para realizar la comparación de los servicios de red en los sistemas operativos es definido 
en el siguiente flujo de pasos que se muestra en la figura 1. 
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Figura 1. Diagrama para Elaborar la Prueba de Rendimiento. 

3.2 Ambiente de Prueba 

El ambiente de prueba para el desarrollo del estudio comparativo es el indicado en la figura 2. 
 

 
Figura 2. Estructura de red para Realizar las Pruebas de Rendimiento. 

 
Las características del equipo que se utiliza como escenario para la comparación de los sistemas operativos 

son: 
 
1. Parámetros de calificación. 
Adicional a los tipos de prueba de cada servicio, se consideran que, a las características entre factores y 

funcionalidades, que están relacionadas para realizar las pruebas de rendimiento, se les asigna un peso subjetivo.  
2. Diseño de las pruebas 
En la Tabla 1 se presenta un diseño de pruebas que abarca 5 servicios de red en los sistemas operativos 

Windows Server, Ubuntu Server y Linux Ubuntu. Cada prueba tiene su descripción, peticiones y niveles de 
concurrencia. Este diseño puede ayudarte a evaluar el rendimiento y la funcionalidad de diversos servicios de red 
en diferentes sistemas operativos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paso 1. Identificar los variables a medir.

Paso 2. Definir los Sujetos de medición.

Paso 3. Realizar las Pruebas.
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Tabla 1. Diseño de Prueba de Peticiones y Concurrencias 
Prueba Descripción Peticiones Concurrencia 

Prueba 1: Asignación 
DHCP en Windows Server 

Asignación de direcciones IP mediante DHCP 
en Windows Server. 

150 10 

Prueba 2: Asignación 
DHCP en Ubuntu Server 

Asignación de direcciones IP mediante DHCP 
en Ubuntu Server. 

180 12 

Prueba 3: Asignación 
DHCP en Linux Ubuntu 

Asignación de direcciones IP mediante DHCP 
en Linux Ubuntu. 

120 8 

Prueba 4: Resolución DNS 
en Windows Server 

Búsqueda de resolución de nombres de 
dominio en un servidor DNS de Windows 

Server. 

200 15 

Prueba 5: Resolución DNS 
en Ubuntu Server 

Búsqueda de resolución de nombres de 
dominio en un servidor DNS de Ubuntu 

Server. 

250 18 

Prueba 6: Resolución DNS 
en Linux Ubuntu 

Búsqueda de resolución de nombres de 
dominio en un servidor DNS de Linux Ubuntu. 

180 12 

Prueba 7: Compartir 
archivos SAMBA en 

Windows Server 

Acceso y transferencia de archivos mediante el 
protocolo SAMBA en Windows Server. 

300 20 

Prueba 8: Compartir 
archivos SAMBA en 

Ubuntu Server 

Acceso y transferencia de archivos mediante el 
protocolo SAMBA en Ubuntu Server. 

350 25 

Prueba 9: Compartir 
archivos SAMBA en Linux 

Ubuntu 

Acceso y transferencia de archivos mediante el 
protocolo SAMBA en Linux Ubuntu. 

250 15 

Prueba 10: Acceso SSH en 
Windows Server 

Conexión y autenticación a través de SSH en 
Windows Server. 

180 12 

Prueba 11: Acceso SSH en 
Ubuntu Server 

Conexión y autenticación a través de SSH en 
Ubuntu Server. 

200 15 

Prueba 12: Acceso SSH en 
Linux Ubuntu 

Conexión y autenticación a través de SSH en 
Linux Ubuntu. 

150 10 

Prueba 13: Servidor web 
Apache en Windows 

Server 

Acceso a un sitio web hospedado en un 
servidor Apache en Windows Server. 

300 20 

Prueba 14: Servidor web 
Apache en Ubuntu Server 

Acceso a un sitio web hospedado en un 
servidor Apache en Ubuntu Server. 

350 25 

Prueba 15: Servidor web 
Apache en Linux Ubuntu 

Acceso a un sitio web hospedado en un 
servidor Apache en Linux Ubuntu. 

250 18 

3.3 Identificación de Variables 

En este apartado se describe las características de los recursos a medir 
1.-Memoria RAM, 2.- Uso de CPU, 3.- Estabilidad, 4.- Caché, 5.- Uso de la Red 
Definir los Sujetos de Medición  
Características técnicas del sujeto donde se realizarán las pruebas. 
Sistemas: Windows Server 2022, Ubuntu Server 20.04 Y Linux Ubuntu 22.04 
Servicios de Red: DHCP, DNS, SSH, SAMBA y Servidor Web 

3.4 Realizar Pruebas  

Una vez explicado los pasos previos, se mide el rendimiento de manera objetiva usando las herramientas de 
monitoreo. 

Htop y Monitoreo de Recursos. 
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4 Resultados 

El presente análisis comparativo se centra en evaluar el rendimiento y eficacia de diferentes servicios de red 
en los tres sistemas operativos seleccionados para el análisis. Es importante obtener una comprensión profunda 
de como estos servicios funcionan en entornos operativos diversos y como puede impactar en la conectividad y 
la experiencia del usuario. 

Se han seleccionado cinco servicios de red los cuales son: DCHP, DNS, SAMBA, SSH y Servidor Web 
(Apache), y se llevaron a cabo prueba de rendimiento en tres sistemas operativos diferentes: Windows Server, 
Ubuntu Server y Linux Ubuntu. 

En cada servicio de red, se realizaron pruebas diseñadas para evaluar su desempeño bajo diversas 
condiciones. Se consideran factores como la asignación de direcciones IP, la resolución de nombres de dominio, 
la compartición de archivos, el acceso seguro a través de SSH y la respuesta del servidor Web. 

Durante el análisis, se recopilaron datos detallados sobre la utilización de recursos para evaluar su 
rendimiento. Cada sistema operativo presento características distintivas en cuanto la implementación y la 
optimización de los servicios de red. 

Windows Server exhibió una integración solida con herramientas de administración y un enfoque 
simplificado para los usuarios familiares con el entorno Windows. Ubuntu Server, por su parte, se destacó por su 
naturaleza open-source, con capacidades de personalización y control más profundas. Linux Ubuntu ofreció un 
enfoque de código abierto similar, aportando flexibilidad y eficiencia. 
 

Tabla 2. Análisis de aspectos de rendimiento en sistemas operativos 

Aspectos de Rendimiento 
Sistemas Operativos 

Windows Server Ubuntu Server Linux Ubuntu 

Gestión de Recursos Bueno Excelente Bueno 

Estabilidad Bueno Excelente Bueno 
Rendimiento de Red Bueno Excelente Bueno 
Consumo de Recursos Mayor Menor Mayor 
Rendimiento de Aplicaciones Bueno Bueno Bueno 

Rendimiento Gráfico Amplia No enfocado Excelente 
Compatibilidad de Software Amplia Buena Amplia 
Seguridad Bueno Bueno Bueno 
Soporte de Hardware Amplio Bueno Amplio 

Personalización Limitada Amplia Amplia 
Actualizaciones Controlada Controladas Frecuentes 

 
En la tabla 2, el rendimiento puede variar según la configuración específica del hardware y las cargas de 

trabajo. En el ámbito de las tareas orientadas a servidores, Ubuntu Server tiende a exhibir un rendimiento superior 
debido a su enfoque centrado en la eficiencia y la óptima asignación de recursos. En contraste, Linux Ubuntu 
puede brindar una experiencia visualmente más enriquecedora y una amplia selección de aplicaciones, pero podría 
requerir una mayor cantidad de recursos en comparación con las versiones de servidor. Es esencial llevar a cabo 
una evaluación exhaustiva de tus requisitos particulares y las cargas de trabajo que planeas ejecutar antes de 
determinar qué sistema operativo resulta más adecuado para una configuración dada. 
 

Tabla 3. Comparativo de servicios de red en Sistemas operativos 

Servicios 
Sistemas Operativos 

Windows Server Ubuntu Server Linux Ubuntu 

DNS Active Directory Dns, Microsoft Dns Bind DNS Server Bind9 
DHCP Dhcp Server Role ISC DHCP Server DHCP 

SAMBA Active Directory, File Services Samba Server Samba 
SSH SSH SSH Cliente SSH 
Servidor Web Internet Information Services IIS Apache2 Apache2 
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En la tabla 3, proporciona una visión general de cómo se implementan y gestionan los servicios de red en los 
tres sistemas operativos mencionados. Sin embargo, se toma en cuenta que las versiones específicas de los 
sistemas operativos y las configuraciones pueden variar. 
 

Tabla 4. Análisis de Uso de Recursos en Sistemas Operativos 

Recursos 
Sistemas Operativos 

Windows Server Ubuntu Server Linux Ubuntu 
Memoria RAM % 84% 27% 25% 

Uso de CPU % 10% 18% 10% 

Estabilidad Buena Excelente Buena 

Cache de CPU (Mb) 414 Mb 315 Mb 303 Mb 

Uso de Red (Kbps) 48 Kbps 25 Kbps 23 Kbps 

 
En la tabla 4, se muestra los resultados del análisis comparativo detallado de los recursos entre tres 

plataformas distintas: Windows Server, Ubuntu Server y Linux Ubuntu. Cada una de la columna se enfoca en 
identificar y evaluar los recursos clave de cada sistema operativo en términos de rendimiento: Memoria RAM, 
CPU, Estabilidad, Cache de CPU, Red. Esta tabla es fundamental para comprender como cada plataforma maneja 
y asigna sus recursos. 
 

Tabla 5. Análisis comparativo de servicios de red por sistema operativo 

Servicio Windows Server Ubuntu Server Linux Server 

DNS 
Buenas: Integración profunda con la 
infraestructura de Windows. Fácil 
administración a través de 
herramientas gráficas. 

Buenas: Opciones de 
configuración flexibles con 
BIND9 y dnsmasq. 

Buenas: Flexibilidad y control 
total sobre la configuración. 

  
Malas: Puede requerir licencias 
adicionales en entornos grandes. 

Malas: La configuración inicial 
puede ser más compleja para 
usuarios nuevos. 

Malas: Requiere conocimientos 
avanzados de DNS para una 
configuración precisa. 

DHCP 
Buenas: Fácil integración con Active 
Directory. Opciones avanzadas de 
configuración. 

Buenas: Opciones de 
configuración flexibles con 
isc-dhcp-server. 

Buenas: Control total sobre la 
configuración. 

  
Malas: Puede requerir licencias 
adicionales en entornos grandes. 

Malas: Configuración inicial 
puede ser más compleja para 
usuarios nuevos. 

Malas: Requiere conocimientos 
avanzados de DHCP para una 
configuración precisa. 

Samba 
Buenas: Integración perfecta con 
entornos Windows. Compartir 
archivos e imprimir. 

Buenas: Soporte sólido para 
compartir archivos e 
impresoras en redes mixtas. 

Buenas: Funcionalidades de 
intercambio de archivos y 
recursos confiables. 

  
Malas: Conción avanzada puede ser 
complicada. 

Malas: Requiere configuración 
y ajustes precisos para 
integración perfecta con 
Windows. 

Malas: Puede requerir una 
configuración manual y ajustes 
de seguridad. 

SSH 
Buenas: Cliente y servidor SSH 
disponibles por defecto. 

Buenas: Cliente y servidor 
SSH disponibles por defecto. 

Buenas: Cliente y servidor SSH 
disponibles por defecto. 

  
Malas: Menos enfocado en la terminal 
y línea de comandos. 

Malas: La configuración inicial 
puede requerir familiaridad 
con la línea de comandos. 

Malas: La configuración inicial 
puede requerir familiaridad con 
la línea de comandos. 

Servidor 

Web 

Buenas: Integración con tecnologías 
de Microsoft. Soporte para 
aplicaciones .NET. 

Buenas: Amplia selección de 
servidores web como Apache y 
Nginx. 

Buenas: Amplia selección de 
servidores web como Apache y 
Nginx. 

  
Malas: Puede requerir recursos 
adicionales en comparación con otras 
opciones. 

Malas: Configuración 
avanzada puede ser compleja 
para usuarios nuevos. 

Malas: Configuración avanzada 
puede ser compleja para 
usuarios nuevos. 
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En la tabla 5, muestra el análisis comparativo de los servicios de red en los diferentes tipos de sistemas 
operativos a analizar, proporciona una breve descripción de los aspectos buenos y malos de cada servicio. 
 

Tabla 6. Análisis de parámetros de rendimiento en sistemas operativos 
Parámetro Windows 

Server 
Ubuntu Server Linux Ubuntu 

Rendimiento Bueno Muy bueno Excelente 
Usabilidad Bueno Excelente Excelente 
Seguridad Bueno Muy bueno Excelente 
Estabilidad Bueno Muy bueno Excelente 

Personalización Bueno Excelente Excelente 

 
En la tabla 6, se muestra el análisis comparativo de parámetros de rendimiento el cual, porque puedes ver, 

los tres sistemas operativos son similares en términos de rendimiento, seguridad y estabilidad. Sin embargo, 
Ubuntu server y Linux son más fáciles de usar y personalizables que Windows Server. 

5 Conclusiones 

El análisis del rendimiento de servidores de red mediante herramientas como Htop y Monitor de Recursos 
ha demostrado que su capacidad para gestionar el tráfico y los recursos es esencial para la optimización de la 
conectividad y los servicios en entornos informáticos. La elección de servidores adecuados influye en aspectos 
como velocidad de transferencia, latencia, estabilidad y uso eficiente de recursos. 

La selección informada basada en criterios como escalabilidad y seguridad impacta en la calidad de la 
experiencia del usuario y la capacidad del sistema para satisfacer demandas. La comparación de diferentes 
servidores evidencia que la elección afecta al rendimiento. Los sistemas operativos Windows Server, Ubuntu 
Server y Linux Ubuntu muestran eficiencia y estabilidad en análisis de rendimiento. La elección entre ellos 
dependerá de necesidades y preferencias, considerando licencias, facilidad de uso, seguridad y costo. 

Los sistemas de código abierto, como Ubuntu y Linux, pueden ser populares por seguridad y costo, mientras 
que Windows Server es valorado en entornos corporativos. 

Los servicios de red son esenciales en cualquier sistema operativo. Linux y Windows son destacados por su 
eficiencia en este aspecto, con Linux utilizándose ampliamente debido a su enfoque de seguridad y menor costo, 
y Windows siendo popular por su integración con otros sistemas. 

Los servicios de red como DHCP y DNS funcionan mejor en sistemas operativos diseñados para redes, como 
Windows Server y sistemas basados en Linux y FreeBSD. Los sistemas operativos de servidor están diseñados 
para manejar tráfico de red y optimizar servicios y protocolos, con características específicas para mejorar el 
rendimiento. Windows Server y Linux son sistemas operativos populares para redes. Windows Server ofrece un 
servidor DHCP incorporado para asignación automática de direcciones IP y un servidor DNS para traducción de 
nombres de dominio. Su estabilidad y características de protección lo hacen una elección común en entornos 
empresariales. 

En un mundo interconectado, contar con una plataforma diseñada para el rendimiento en redes es esencial 
para garantizar comunicación fluida y gestión eficiente de recursos. La elección del sistema operativo adecuado 
es fundamental para lograr una infraestructura sólida y eficiente en términos de conectividad y servicios en línea. 
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Resumen. El estudio versa sobre la integración de voluntades entre pequeños productores, Universidad de Colima, Cluster de 
las TI Colima A.C. y el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias) mediante la 
intervención de un cultivo de plátano macho de 1.6 hectáreas sembradas en densidad media con aproximadamente 1800 plantas,  
en el municipio de Tecomán, Colima, México, mediante un procedimiento de análisis descriptivo, inductivo, experimental y 
longitudinal en el tiempo, se documentan tecnologías utilizadas en análisis de fertilidad del suelo y análisis satelital de cultivos. 
El estudio adquiere vital relevancia en el contexto de la seguridad alimentaria, el post covid y la presente guerra comercial de 
Rusia y Ucrania. 

Palabras clave: Transformación digital, Clúster TI, Análisis satelital, Fertilidad de suelos, Seguridad alimentaria. 

Summary. The study deals with the integration of wills among small producers, University of Colima, Cluster de las TI Colima 
A.C. and the INIFAP (National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research) through the intervention of a plantain 
crop of 1.6 hectares planted in medium density with approximately 1800 plants, in the municipality of Tecomán, Colima, 
Mexico, through an analysis procedure descriptive, inductive, experimental and longitudinal in time, technologies used in soil 
fertility analysis and satellite analysis of crops are documented. The study acquires vital relevance in the context of food 
security, post-covid and the current trade war between Russia and Ukraine. 

Keywords: Digital transformation, IT Cluster, Satellite analysis, Soil fertility, Food security. 

 

Resumen. En este trabajo se explora la aplicabilidad de las técnicas de reducción de dimensionalidad para la visualización de 
retroalimentaciones generadas en cursos en línea. Se revisan las técnicas de reducción de dimensionalidad lineales y no lineales 
y sus posibles aplicaciones en el ámbito de los cursos en línea. La reducción de la dimensionalidad y visualización de las 
retroalimentaciones permite tener un mejor conocimiento de conjuntos de datos de gran dimensión para su posterior tratamiento 
en la creación de modelos agrupamiento. 

Palabras Clave: Retroalimentación, reducción de dimensionalidad, e-learning. 

Summary. This paper explores the applicability of dimensionality reduction techniques for the visualization of feedback 
generated in online courses. It is explored linear and nonlinear dimensionality reduction techniques and their applications in 
the field of online courses. Dimensionality reduction and visualization of feedbacks allow to have a better knowledge of high 
dimensional data sets for their subsequent treatment in the creation of clustering models. 

Keywords: Feedback, dimensionality reduction, e-learning. 

1 Introducción 

En este trabajo se evalúan diversas técnicas de reducción de dimensionalidad y visualización con la finalidad 
de aplicarlos al análisis de retroalimentaciones generadas en cursos en línea. 

La transformación de características es un método en la que se definen características nuevas como una 
representación de las que se encuentran en los conjuntos de datos originales.  Entre estos métodos se encuentran 
la reducción de dimensionalidad, en la que los documentos son transformados en un nuevo espacio de 
características de menor dimensión, en donde las características son una combinación lineal de las características 
del conjunto de datos original (Aggarrwal y Zahi, 2012). 
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El objetivo de la reducción de la dimensionalidad es encontrar representaciones de menor dimensión de datos 
que preservan las propiedades principales de un problema (Deng, et al, 2022). La reducción de la dimensionalidad 
permite el visualizar, comprimir y decrecer el tiempo de procesamiento de los datos.  Tsai (2011), menciona que 
el proceso de reducir el número de dimensiones puede ser útil para distinguir las características o variables más 
importantes con el fin de proveer mejor conocimiento sobre la naturaleza de los datos, además de permitir detectar 
estructuras ocultas que permite el entendimiento y visualización de los datos. 

Las técnicas de reducción de dimensionalidad pueden ser lineales como el análisis de componentes 
principales (PCA) y Escalamiento multidimensional (MDS) o no lineales como el embebido lineal loca (LLE) y 
el mapeo de características isométricas (ISOMAP). 

Este trabajo se aplican técnicas de reducción de dimensionalidad lineal y no lineal para visualizar 
retroalimentaciones generadas en cursos en línea con el fin de tener un mejor panorama del conjunto de datos para 
su posterior tratamiento en la creación de modelos de agrupación. 

Aunque existen trabajos que aplican técnicas de reducción de dimensionalidad en casos como el análisis de 
blogs (Tsai, 2011), diagnóstico cáncer (Galarza, 2017), imágenes satelitales (Chacón, 2021), de lo revisado en la 
literatura las técnicas no se han aplicado para visualizar retroalimentaciones de cursos en línea. 

Las retroalimentaciones se han identificado ser un factor importante en el aprendizaje de los estudiantes 
(Rivera, 2021), por lo que encontrar formas que permitan analizarlas de manera automática es relevante. 

En los apartados siguientes se presentan una descripción de las técnicas de reducción de dimensionalidad 
lineales y no lineales, metodología, experimentos, resultados y conclusiones. 

2 Técnicas de reducción de dimensionalidad lineal y no lineal 

El propósito de las técnicas de reducción de dimensionalidad es reemplazar las variables originales por un 
conjunto menor de variables subyacentes (Tsai, 2011). Las técnicas pueden clasificarse en lineales y no lineales. 

2.1 Análisis de componentes principales (PCA) 

El análisis de componentes principales es una técnica de reducción de dimensionalidad lineal que busca 
conseguir un nuevo conjunto de variables o componentes principales que están interrelacionadas entre sí a través 
de transformaciones ortogonales realizadas al conjunto de variables originales (Valencia, 2019).   

PCA proyecta datos de n-dimensiones en un subespacio de d-dimensiones de menor tamaño en una forma 
que minimiza el error de suma cuadrática, o maximiza la varianza, o da distribuciones proyectadas no 
correlacionadas. 

2.2 Escalado multidimensional (MDS) 

La técnica lineal escalado multidimensional (MDS) es un enfoque que busca realizar una representación de 
datos de menor dimensionalidad, mientras trata de preservar las distancias entre los puntos. Es un método para 
representar una matriz de disimilaridad en un cierto número de dimensiones. El método trata de preservar la 
estructura de los datos originales en el espacio de destino, de manera que las relaciones entre los puntos se 
mantengan lo más cercanas posible a las relaciones originales (Bravo, 2020). 

2.3 Análisis semántico latente (LSA) 

El análisis semántico latente (LSA) es una técnica lineal de recuperación de información y clasificación, 
utiliza una matriz término-documento que describe patrones de distribución de términos (palabras) a través de un 
conjunto de documentos, después encuentra una aproximación de bajo orden y menor ruido que la matriz original. 

2.4 Mapeo de características isométricas (ISOMAP) 

La técnica de reducción de dimensionalidad no lineal ISOMAP es un mapeo que preserva una medida de 
distancia definida sobre una variedad de dimensión inferior que puede ajustarse a los datos razonablemente bien. 
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Asume que aprender esta variedad es la clave para tener éxito en el análisis de datos, y las distancias entre los 
puntos son intrínsecos o distancias geodésicas entre los puntos de la variedad (Deng, 2022). 

Puede considerarse como una extensión de MDS o PCA. ISOMAP (Tanenbaum, 2000). 

2.5 Embebido lineal local (LLE) 

La técnica embebido lineal local, busca hallar la variedad de baja dimensión dentro del conjunto de datos a 
trabajar los cuales son de alta dimensión y conservar la propiedad de que dos puntos que estaban próximos en el 
espacio origen lo seguirán estando en el nuevo espacio de dimensión realizando una búsqueda de vecinos más 
cercanos para construir la matriz de peso y descomponer parcialmente los valores propios (Quansheng et al, 2008). 

2.6 T-SNE 

La técnica no lineal T-SNE, Rengifo y Gallego (2016), mencionan que es una distribución estocástica de 
puntos más cercanos, este método hace uso de una distribución que mide la similitud entre pares de objetos de 
entradas y una medida de distribución entre parejas similares de los correspondientes puntos de análisis, 
representando así un conjunto con una menor dimensión. Este método comienza por encontrar patrones en los 
datos mediante la identificación de grupos que han sido observados según la similitud de los puntos de datos con 
varias características. 

3 Metodología 

3.1 Datos 

Se utilizó del conjunto de datos multi-etiqueta utilizado en Ruiz (et al 2011) que consiste en 5007 
retroalimentaciones generadas por docentes en cursos en línea de la facultad de derecho de una universidad pública 
de México. El conjunto de datos multi-etiqueta cuenta con retroalimentaciones que fueron etiquetadas 
manualmente por expertos quienes utilizaron el modelo de Hattie y Timperley (2007) el cual distingue los niveles 
tarea (FT), proceso (FP), regulación (FR), y elogios (FS) para realizar el análisis de efectividad de los comentarios. 

3.2 Extracción de características 

El conjunto de datos se preprocesó a través de paso de retroalimentaciones a minúsculas, lematización, 
corrección ortográfica, stop words, signos diacríticos y truncamiento. Después se extrajeron las características 
utilizando un-gramas como unidad de separación de textos y se transformaron las retroalimentaciones en una 
matriz término-documento calculando el valor TF-IDF. 

3.3 Aplicación de técnicas de reducción de dimensionalidad 

La matriz TF-IDF fue la entrada de cada una de las técnicas de reducción de dimensionalidad lineal y no 
lineal PCA, MDS, LSA, ISOMAP, LLE y T-SNE para generar una nueva matriz de 2 características. 

3.4 Visualización 

Las matrices de dos dimensiones se utilizaron para la visualización de las retroalimentaciones mediante el 
uso de gráficas de dispersión que muestran cada una en un espacio de dos dimensiones. Por cada método de 
reducción de dimensionalidad, se obtuvieron 6 gráficos, 5 corresponden a la separación de las etiquetas utilizando 
relevancia binaria y el último a la generación del conjunto potencia mostrando solo aquellas retroalimentaciones 
que pertenecen solamente a uno de los niveles. 
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4 Experimentos y Resultados 

Las gráficas de la Figura 1 visualizan las retroalimentaciones después de la aplicación del método de 
reducción de dimensionalidad lineal PCA. Se muestra que el método permite discriminar las retroalimentaciones 
que están en el nivel proceso (FP) (en color azul) de las que no lo están (color rojo) al mostrarlas agrupadas en 
lados opuestos, aunque solapamiento entre los grupos. Para los niveles FS, FR y FO se muestra alto grado de 
solapamiento. 

Al mostrar las retroalimentaciones que pertenecen a un solo nivel se logran notar una discriminación de los 
comentarios que tienen las etiquetas únicas FT (moradas), FP (azul marino) y FS (azul claro). 

La técnica de reducción de dimensionalidad lineal MDS Figura 2, realiza una mejor discriminación de los 
comentarios en el nivel FP, aunque hay solapamiento al mostrar dos grupos separadas.  Al discriminar comentarios 
utilizando la transformación LP, muestra una alta discriminación entre FT y FP de igual forma una buena 
discriminación entre FP y FS. Lo que podría dar indicios de que las retroalimentaciones enfocadas al proceso no 
están combinadas con elogios a estudiantes.  
 

 

 
Figura 1. Visualización de retroalimentaciones con características PCA 

 

 
Figura 2. Visualización de retroalimentaciones con características MDS 

 
La técnica de reducción de dimensionalidad lineal LSA Figura 3, discrimina de mejor manera comentarios 

de categoría FP y FT. En la discriminación de comentarios con etiqueta única lo hace de mejor manera para FP 
de los FS. De igual forma los FS y de los FO. 
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Figura 3. Visualización de retroalimentaciones con características LSA 

 
La técnica de reducción de dimensionalidad no lineal ISOMAP Figura 4 muestra un bajo desempeño en 

discriminar los comentarios al estudiante para identificar si encuentra en un nivel específico o si se encuentra o 
en alguna de las clases. De igual forma solapa los comentarios etiquetados con una sola etiqueta. 
 

             

  
Figura 4. Visualización de retroalimentaciones con características ISOMAP 

 
La técnica de reducción de dimensionalidad no lineal LLE Figura 5, no muestra un buen desempeño en la 

discriminación de los comentarios para ningún nivel. Cabe destacar que localiza comentarios que se pueden 
considerar ruido por la lejanía en la que se ubican entre las demás muestras.  

La técnica de reducción de dimensionalidad no lineal T-SNE Figura 6, muestra un alto grado de 
solapamiento para todas las categorías. 
 

                

 
Figura 5. Visualización de retroalimentaciones con características LLE 



 

40 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

     

 
Figura 6. Gráficas de dispersión con características T-SNE. 

5 Conclusiones y Trabajo Futuro 

La aplicación de técnicas de reducción de dimensionalidad de retroalimentaciones en cursos en línea y 
visualización se ha evaluado en este trabajo. Se utilizaron técnicas de reducción de dimensionalidad lineal y no 
lineal. Se muestra que las técnicas de reducción de dimensionalidad lineales tienen un mejor desempeño que las 
no lineales. Aunque ningún método logra un buen desempeño para discriminar todas las categorías si lo realizan 
para separar algunas lo que puede resultar de utilidad para entender la forma en que se retroalimenta, por ejemplo, 
se puede destacar que cuando se enfocan a la tarea no hay elogios. 

Aplicar las técnicas de reducción de dimensionalidad y visualización permite entender mejor el problema y 
descubrir relaciones entre las variables. Como trabajo futuro se analizará como responden la reducción de 
dimensionalidad en el entrenamiento de modelos de aprendizaje de máquina no supervisados. 
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Resumen. La presente propuesta presenta una aplicación Web graficadora para regresión lineal de apoyo bajo el modelo 
de Educación Basada en Web (Web-Based Education, WBE por sus siglas en inglés), basada en componentes de software 
en el Front-end React.js.js para la Interfaz de Usuario (User Interface, UI por sus siglas en inglés), mientras que en el Back-
end se utilizó  el framework Spring Boot para implementar el patrón arquitectónico Modelo Vista Controlador (Model 
View Controller, MVC por sus siglas en inglés), para realizar prácticas dinámicas de regresión lineal con graficación en 
línea bajo el paradigma de WBE, basadas en estándares del W3C. La propuesta basada en componentes de React.js.js y la 
librería de gráficos Highcharts para las UI de la aplicación Web. La aplicación Web cuenta con varios módulos para la 
construcción de material educativo didáctico de apoyo a la enseñanza de regresión lineal con graficación. Los cálculos de 
regresión lineal empleo TensorFlow.js.  

Palabras clave: Aplicación Web, Componentes, MVC, Graficadora, Regresión Lineal. 

Summary. This proposal presents a Web-based graphing application for linear regression support under the Web-Based 
Education (WBE) model, based on software components in the React.js.js Front-end. for the User Interface (UI), while in 
the Back-end the Spring Boot framework was used to implement the Model View Controller (MVC) architectural pattern. 
, to perform dynamic linear regression practices with online graphing under the WBE paradigm, based on W3C standards. 
The proposal based on React.js.js components and the Highcharts graphics library for the UI of the Web application. The 
Web application has several modules for the construction of didactic educational material to support the teaching of linear 
regression with graphing. Linear regression calculations using TensorFlow.js 

Keywords: Web Application, Components, MVC, Graphing Machine, Linear Regression. 

1 Introducción 

Las computadoras han revolucionado gran número de actividades humanas, el advenimiento de la Internet, 
y la llegada de la Web (World Wide Web, WWW por sus siglas en inglés) han posibilitado la creación de 
herramientas inimaginables hace algunos años, no estando exenta la educación, existiendo un gran número de 
herramientas educativas prominentes [1]. La pandemia de COVID-19 evidencio insuficiencias educativas 
sustanciales ante el aislamiento en casa, las instituciones educativas buscaron alternativas para reducir la deserción 
escolar y lentamente regresar a las actividades académicas normales, pero hubo actividades que requerían de una 
infraestructura de software mejor, la implementación laboratorios tradicionales es uno de esos casos [2]. El 
nacimiento de las Tecnologías de la Información (Information Technologies, TI por sus siglas en inglés) han 
provisto apoyo a cada vez más campos del conocimiento, incluida la educación, las TI tienen cada vez tienen más 
presencia en las aulas, posibilitando desarrollar nuevos modelos de enseñanza/aprendizaje. Las TI tienen sus pro 
y contras, con personas a favor y en contra, pero independientemente de esto, estas han llegado para quedarse. 
Las TI han permitido elaborar nuevos escenarios de enseñanza/aprendizaje desafiantes e interesantes, impensables 
hace algunos años, pero aparte de que estemos a favor o en contra, debemos examinar la forma de aprovecharlas 
a nuestro favor. La Web tiene una cantidad importante de aportaciones sobresalientes, pero hay todavía mucho 
lugar para contribuir [3]. 
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La enseñanza de las matemáticas puede apoyarse con diferentes herramientas de software como: hoja de 
cálculo, software de graficación de funciones, software de probabilidad y estadística, etc. [4], para reafirmar la 
compresión de conceptos complejos con la idea de apoyar su entendimiento, la representación gráfica de una 
ecuación puede ayudar en su comprensión, y si además mostramos las soluciones en el gráfico, muy posiblemente 
apoyara a los estudiantes a mejorar su compresión, muy seguramente es posible encontrar recursos de software 
libres relacionados con el proyecto a desarrollar. 

El Aprendizaje Máquina (Machine Learning, ML por sus siglas en inglés) es una subcategoría de la 
Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, AI por sus siglas en inglés), buscando que las maquinas puedan 
aprender de diferentes maneras. Existen diferentes aplicaciones para el ML como: reconocimiento de imágenes, 
voz y escritura, sistemas de predicción, vehículos inteligentes, medicina, asistentes personales virtuales, 
ciberseguridad, etc. Hay tres categorías principales para los modelos con ML: aprendizaje supervisado, 
aprendizaje no supervisado y reforzamiento de aprendizaje. Los algoritmos de aprendizaje supervisado se 
categorizan principalmente en: regresión y clasificación. La regresión es ampliamente utilizada por ejemplo en: 
economía para el estudio de las relaciones entre variables económicas, medicina puede utilizarse para predecir el 
riesgo de enfermedades, pronósticos de ventas, etc. [5]. La importancia regresión lineal reside en las predicciones 
que puede hacer. La regresión es parte de diferentes temarios de cursos como: matemáticas, economía, estadística, 
programación para ciencia de datos, análisis de series de tiempo, modelos econométricos, métodos numéricos, 
desarrollo de aplicaciones para análisis de datos, etc., de ahí su importancia. La regresión lineal se imparte en 
diferentes instituciones educativas a nivel superior, y medio superior, formando parte importante de carreras 
emergentes como ciencia de datos. 

La Secretaría de Educación Pública (SEP) ha convocado a autoridades educativas del país a privilegiar 
acciones para restituir la pérdida de aprendizajes en estudiantes de educación básica, hacer frente al abandono 
escolar, para garantizar los objetivos educativos, las cuales son consideradas como prioritarias [2]. Pero esta 
pérdida de aprendizajes no solo afecto a los estudiantes de educación básica, en los niveles de media superior y 
superior también hubo importantes afectaciones. La pandemia por COVID-19 en su momento ocasiono una 
pérdida de aprendizajes, pero también exhibió una infraestructura de software deficiente para herramientas de 
apoyo educativo, con lo cual muchas instituciones educativas empezaron a buscar soluciones, encontrado en la 
Web una opción importante para construir herramientas de apoyo educativo innovadoras de calidad. 

La presente propuesta pretende apoyar la enseñanza de predicción de datos con la técnica de regresión lineal 
para el análisis de datos, con el fin de desarrollar contenidos educativos didácticos por medio de una aplicación 
Web graficadora para regresión lineal bajo el modelo de WBE, donde los alumnos puedan interactuar y probar 
los ejercicios didácticos dinámicos, y los profesores puedan reducir la complejidad en el desarrollo de este tipo 
de materiales educativos. 

2 Estado del Arte 

Mencionaremos en seguida algunas propuestas existentes para el apoyo de la enseñanza de la regresión lineal. 
Para empezar la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) tiene varios sitios en línea con el tema de 
regresión lineal, los cuales básicamente tienen: texto, imágenes, documentos con Formato de Documento Portable 
(Portable Document Format, PDF por sus siglas en inglés), etc., para la parte de experimentación y graficación se 
utiliza Excel de Microsoft [6]. Por otra parte, la academia Khan emplea los videos fundamentalmente para los 
contenidos, cuenta con ejercicios de evaluación simple de tipo opción múltiple y llenado en blanco, además tiene 
un panel de aprendizaje personalizado, la parte de graficación está limitada a imágenes estáticas, tiene artículos 
sobresalientes en el tema de la regresión lineal [7]. Geogebra es un emprendimiento para la enseñanza de las 
matemáticas, resaltando en temas como: algebra, estadística, cálculo, geometría, etc. [8]. La aplicación de 
Geogebra tiene contenidos didácticos interactivos dinámicos, que la diferencia de las dos iniciativas previas, 
incluso cuenta con una calculadora para cálculos de regresión lineal [9], utiliza Applets para llevar a cabo 
actividades como: gráfica, Sistema de Álgebra Computacional (Computer Algebra System, CAS por sus siglas en 
inglés), geometría, geometría 3D, hoja de cálculo, probabilidad y notas, pero lamentablemente están tecnología 
esta depreciada [10]. PhET es una propuesta basada en simulaciones computacionales interactivas para la 
enseñanza/aprendizaje de materias como: física, química, matemáticas y ciencias. PhET busca un aprendizaje 
basado en la exploración, con apoyo de modelos visuales para la comprensión de conceptos abstractos complejos 
[11]. Las simulaciones de PhET actualmente ya soportan estándares del Consorcio Web Mundial (World Wide 
Web Consortium, W3C por sus siglas en inglés), lo que fomenta la compatibilidad entre navegadores Web. Para 
la regresión lineal PhET tiene un simulador interactivo para regresión por mínimos cuadrados (Least Squares 
Regression, LSR por sus siglas en inglés) [12], pero no es posible actualmente crear nuevos materiales educativos 
didácticos reutilizando partes o todo el simulador LSR de PhET. 



 

43 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

La propuesta expone el desarrollo de una aplicación Web graficadora de apoyo para la enseñanza de la 
regresión lineal basada en componentes de software del lado del cliente, con el modelo de WBE. La propuesta 
tiene como intención ser una herramienta graficadora de apoyo en la enseñanza de la regresión lineal, con el 
paradigma de WBE. La propuesta hace uso de patrones de diseño de software soportado elementos reutilizables, 
para solucionar problemas recurrentes de la propuesta. La propuesta ofrece crear material didáctico educativo en 
línea dinámico disminuyendo la complejidad técnica, para que los alumnos puedan poner a prueba sus saberes 
con experiencias concretas. 

3 Metodología usada 

3.1 Definición de Intenciones y alcance del proyecto 

La propuesta empleó la arquitectura Cliente/Servidor, con un Front-end, y un Back-end, se utilizo el patrón 
arquitectónico Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés) – II, donde el 
modelo proporciona el soporte para la base de datos, la vista despliega los datos al usuario, y el controlador procesa 
las entradas con su lógica de negocios y salida correspondiente. En el Front-end se utilizó el patrón de diseño de 
software composición, basado en componentes de software React.js.js [13], basado en la construcción de 
componentes complejos con componentes más simples, utilizados para la construcción de las UI de la propuesta 
conformando las vistas en el patrón arquitectónico MVC-II, para favorecer el requerimiento no funcional (RNF) 
de compatibilidad de la propuesta, se utilizó el empaquetador de recursos Webpack [14], para codificar el Front-
end con los componentes de React.js.js con el lenguaje de programación ECMAScript 6 (JavaScript 6), para 
después transpilarlo a ECMAScript 5 (JavaScript 5), con la finalidad de favorecer la compatibilidad, ya que la 
mayoría de los navegadores Web actuales ya ejecutan ECMAScript 5 (JavaScript 5), para llevar a cabo esto se 
empleó el cargador babel-loader, para transformar el código de la versión 6 a la versión 5. El Back-end utilizó el 
patrón de diseño de software MVC-II, realizado con el marco de trabajo Spring Boot [15] basado en Java. 

La Figura 1 muestra el diagrama de componentes de software del Lenguaje de Modelado Unificado (Unified 
Modeling Language, UML por sus siglas en inglés) del Front-end de la propuesta. En la Figura 1 se muestra el 
componente BrowserRouter, el cual es un ruteador para actualizar las UI de acuerdo con el respetivo Localizador 
de Recurso Uniforme (Uniform Resource Locator, URL por sus siglas en inglés). El componente App es 
contenedor del Fron-end, integrado con los siguientes componentes clave: Home, Eliminar, Login, CrearGrafica, 
VerGrafica, ActualizarGrafica y ProbarGrafica. La propuesta despliega un Crear (Crear), Leer (Info), Actualizar 
(Editar) y Borrar(Pregunta) (Create, Read, Update and Delete, CRUD por sus siglas en inglés), el profesor debe 
ser primeramente validado para poder utilizar el componente CRUD, para crear sus ejercicios con la graficadora 
de regresión lineal. Los componentes: CrearGrafica, VerGrafica, ActualizarGrafica, y Eliminar; implementan el 
CRUD correspondiente de la propuesta para la graficadora de regresión lineal. La propuesta utiliza una librería 
JavaScript de gráficos denominada Highcharts [16], basada en gráficos vectoriales escalables (Scalable Vector 
Graphics, SVG por sus siglas en inglés), posibilitando que las gráficas de la propuesta sean escalables. El 
componente VerGrafica además utiliza la librería JavaScript TensorFlow.js [17], permitiéndonos agregar el 
entrenamiento y despliegue de ML para la regresión lineal del lado del cliente en el navegador, se utiliza también 
la librería React.js-bootstrap para hacer responsiva la propuesta. La implementación de la propuesta se basada en 
el modelo de componentes de React.js, lo cual nos permitió agregar componentes preconstruidos por terceros 
listos para utilizarse, e incorporarlos al desarrollo de nuestros componentes en el Front-end. 
 

 
Figura 1. Diagrama de Componentes del Front-end de la propuesta de la graficadora para regresión lineal. 
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La Figura 2 muestra la arquitectura de la propuesta para la graficadora de regresión lineal exponiendo el 
Front-end y Back-end, el marco de trabajo empleado fue Spring Boot basado en Java [15]. Sprint Boot soporta 
Mapeado Objeto Relacional (Object Relational Mapping, ORM por sus siglas en inglés), permitiéndonos mapear 
los registros en entidades, mejorando los RNF de mantenibilidad y escalabilidad. Spring JDBC se utilizó para el 
manejo de la base de datos con JDBCTemplate, simplificando codificación y configuraciones. La Figura 2 muestra 
el patrón Objeto de Acceso a los Datos (Data Access Object, DAO por sus siglas en inglés), encapsulando la capa 
de la base de datos, posibilitándonos operar los CRUD de la propuesta. La Programación Orientada a Aspectos 
(Aspect Oriented Programming, AOP por sus siglas en inglés) favoreció la modularidad, adicionando 
comportamientos. Spring MVC posibilito implementar el patrón MVC-II en la propuesta incorporando: 
Thymeleaf [18], React.js y TensorFlow.js en la vista. Thymeleaf fue utilizado como un motor de plantillas Java 
para manejar los documentos XML/XHTML/HTML de la propuesta, React.js.js se empleó para la construcción 
de las UI con JavaScript en el Front-end, TensorFlow.js se empleó en el entrenamiento e implementación de los 
modelos de aprendizaje para llevar a cabo el ML, con JavaScript en el Front-end. Spring Security se empleó para 
encargarse de la autentificación y el control a los recursos de la propuesta.  

La propuesta utilizó el marco de trabajo Spring Boot 2.7.2 [15], en conjunto con el servidor Web fue Apache 
Tomcat 9.0.76 [19]. La base de datos empleada fue MySQL 8.0.12 [20. Las vistas se integraron con las 
tecnologías: Thymeleaf, React.js y TensorFlow.js. La librería TensorFlow.js fue empleada para llevar a cabo los 
cálculos de regresión lineal usando una red neuronal, ejecutándose en el navegador Web del usuario mostrado en 
la Figura 2. El controlador AppController utilizo la notación @Controller, que de acuerdo con la petición de 
entrada del usuario se ejecuta su lógica de negocios, y salida correspondiente, la persistencia se implementó con 
Spring Data. La Figura 2 muestra también el despliegue del patrón DAO con: Spring Data, API de Persistencia 
Java (Java Persistence API, JPA por sus siglas en inglés), Hibernate y conectividad de Base de Datos Java (Java 
Data Base Connectivity, JDBC por sus siglas en inglés). La capa de persistencia con el despliegue de las 
tecnologías antes mencionadas posibilito entrelazar los modelos orientación a objetos y relacional, mejorando los 
RNF de mantenibilidad y escalabilidad en la propuesta. La Figura 2 muestra la capa de metadatos y archivos de 
configuración con Lenguaje de Marcado Extensible (eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés) 
llevados a cabo con la librería JDOM, para los archivos XML de configuración de los componentes [21]. 
 

 
Figura 2. Arquitectura de la propuesta de la graficadora de regresión lineal. 

4 Resultados experimentales 

La Figura 3 despliega la UI del CRUD de la Graficadora para de Regresión Lineal, la librería Highcharts tiene 
diferentes tipos de graficas que a continuación mencionamos: línea, ranura, área, área ranura, columna, barra, 
circular, dispersión, calibre, rango de áreas, rango de áreas ranura y rango de columnas. La Figura 3 expone las 
opciones de cada uno de los ejercicios con diferentes tipos de graficas: Visualizar, Modificar, Eliminar y Ejercicio. 
La seguridad de la propuesta se basa en Spring Security, con etiquetas Thymeleaf, para la autorización de acceso 
a los recursos de la propuesta basados en su rol, en la propuesta se tuvieron tres roles: administrador, profesor y 
administrador.  La vista de la propuesta conjunto tres tecnologías: Thymeleaf, React.js.js y TensorFlow.js, el 
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Back-end generalizo la clase derivada WebSecurityConfig desde la clase base WebSecurityConfigurerAdapter 
para Spring Security, para la autentificación de usuarios, y la autorización a los recursos basado en el rol. 

La Figura 4 despliega la UI del ejercicio: “Efectos de diferentes entrenamientos” al dar clic al botón de 
Visualizar, desplegando la gráfica de área ranura con los datos del ejercicio Efectos de diferentes entrenamientos 
utilizando regresión lineal, en parte superior se tiene un botón denominado: “Predecir Datos”, que permite predecir 
el siguiente dato en función de los datos utilizados en la regresión lineal, viéndose reflejado la predicción en la 
gráfica correspondiente. La propuesta para los cálculos de regresión lineal utilizo redes neuronales con 
TensorFlow.js. La red neuronal se construyó con una sola capa y un nodo, permitiéndonos representar la ecuación 
lineal de la forma y=mx + c, donde m es el peso aplicado en la entrada, y c es el sesgo (bias). 
 

 
Figura 3. CRUD con ejercicios de la Graficadora para Regresión Lineal. 

 

 
Figura 4. Ejercicio Efecto de diferentes entrenamientos tipo área ranura de la Graficadora para Regresión Lineal con 

predicción de datos. 

5 Conclusiones y Trabajo Futuro 

La propuesta planteo una Graficadora para Regresión Lineal de apoyo, disminuyendo la complejidad en el 
desarrollo de contenidos y evaluaciones interactivas utilizándola conjuntamente, con componentes de software 
para material didáctico de apoyo. La propuesta fue programada con ECMASCript 6 en conjunto con React.js.js y 
TensorFlow.js en el Front-end, con componentes propios y componentes preconstruidos por terceros. El Front-
end construyo componentes complejos tomando componentes más simples, aprovechando la reutilización, 
utilizando el patrón de composición para el Front-end de la propuesta. La creación de materiales educativos de 
apoyo con la integración de la graficadora para desplegar la regresión lineal puede disminuir significativamente, 
atenuando la complejidad coligada para el profesor. 

El Back-end empleo Spring Boot, contando con recursos impresionantes resaltando los siguientes: 
autentificación, autorización, CRUD generalizados, JPA, Hibernate, ORM, JDBC, AOP, MVC, Inyección de 
Dependencias (Dependency Injection, DI por sus siglas en inglés), y seguridad. La persistencia fue implementada 
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con: MySQL 8.0.12, JDBC, ORM, Hibernate, CRUD generalizados, JPA, patrones: DAO y MVC-II. La 
persistencia posibilito desarrollar materiales educativos interactivos dinámicos, donde los estudiantes pueden 
poner a prueba sus saberes con experiencias concretas. La propuesta desarrolla los ejercicios para regresión lineal 
utilizando las librerías: TensorFlow.js, React.js.js y Highcharts. La regresión lineal se lleva a cabo de la siguiente 
manera: preparación de los datos, construcción del modelo, entrenamiento del modelo, prueba del modelo y 
predicciones del modelo, posibilitando integrar el ML a la propuesta para la estimación de la regresión lineal, y 
mostrarla por medio del navegador Web, el tema de regresión lineal es visto en múltiples materias, por lo cual la 
propuesta es una herramienta interesante de apoyo. 

La mantenibilidad y escalabilidad se favoreció con el patrón MVC-II, y de: ORM, JPA, Hibernate, JDBC, 
DAO. La propuesta busco emplear librerías y marcos de trabajo gratuitos, para disminuir los costos por 
licenciamiento del prototipo. La única librería que tiene licencia propietaria es Highcharts, pero es gratuita para 
uso personal, o desarrolladores con proyectos sin fines de lucro; posteriormente en determinado caso puede ser 
sustituida esta librería en caso de ser necesario.  Los patrones de diseño de software en la propuesta proporcionaron 
elementos reutilizables desde el diseño del sistema, para solucionar problemas recurrentes de la propuesta, 
mejorado la mantenibilidad, y permitiéndonos actualizar la propuesta debido a cambios futuros en los 
requerimientos.  

En cuanto a trabajo futuro de la propuesta, se pueden trabajar varios aspectos: agregar otros patrones de diseño 
de software, extender la librería de componentes actual, análisis de las métricas de los estudiantes con ML, agregar 
otros módulos de AI. 
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Resumen. La propuesta expone una aplicación Web de tareas de apoyo con reconocimiento de sentimientos acorde al 
modelo de Educación Basada en Web (Web-Based Education, WBE por sus siglas en inglés), fundamentada en 
componentes en el Front-end React.js para la Interfaz de Usuario (User Interface, UI por sus siglas en inglés), y 
Tensorflow.js para el reconocimiento de sentimientos, en el Back-end se utilizó  el marco de trabajo Spring Boot para 
implementar el patrón Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés), para llevar a 
cabo tareas dinámicas con análisis de sentimientos en línea, y estándares del W3C. La aplicación Web tiene módulos para 
el desarrollo de material educativo didáctico de apoyo para tareas soportando multimedios. La propuesta utiliza patrones 
de diseño de software, en el Front-end el patrón composición con React.js y Tensorflow.js, en el Back-end el patrón MVC 
con Spring Boot. El análisis de sentimientos se llevó a cabo con TensorFlow.js en la propuesta. 

Palabras clave: Aplicación Web, Tareas, Componentes, MVC, análisis de sentimientos, Multimedia. 

Summary. The proposal presents a Web application for support tasks with recognition of feelings according to the Web-
Based Education (WBE) model, based on components in the React.js Front-end for the Interface of User Interface (UI), 
and Tensorflow.js for sentiment recognition, in the Back-end the Spring Boot framework was used to implement the 
Model View Controller (MVC) pattern for its acronym in English), to carry out dynamic tasks with online sentiment 
analysis, and W3C standards. The Web application has modules for the development of didactic educational material to 
support tasks supporting multimedia. The proposal uses software design patterns, in the Front-end the composition pattern 
with React.js and Tensorflow.js, in the Back-end the MVC pattern with Spring Boot. Sentiment analysis was carried out 
with TensorFlow.js in the proposal. 

Keywords: Web Application, Tasks, Components, MVC, sentiment analysis, Multimedia. 

1 Introducción 

La computadora es muy seguramente la invención más sobresaliente en la historia de la humanidad hasta 
ahora. La aparición de la Internet la denominada red de redes es una infraestructura mundial, el nacimiento de la 
Telaraña Amplia Mundial (World Wide Web, WWW por sus siglas en inglés), o sencillamente Web, han 
transformado al mundo, al conjuntar a las computadoras en las comunicaciones. Internet y la WWW han 
materializado el desarrollo de herramientas vanguardistas en diferentes campos, aún en el campo de la educación 
[1]. La pandemia por coronavirus en el año 2020 desnudo muchos problemas educativos en su momento para 
apoyar a los estudiantes en sus diferentes actividades escolares, buscando soluciones innovadoras para enfrentar 
las nuevas problemáticas como la deserción escolar, para ir regresando paulatinamente a las actividades 
académicas [2]. Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (Information and Communications 
Technology, ICT por sus siglas en inglés) han cambiado al mundo en muchos campos humanos, no estando 
excluida la educación, los estudiantes cada vez más utilizan las ICT en las aulas, presentándose escenarios sin 
precedentes de enseñanza/aprendizaje inimaginables hace algunos años. La utilización de las ICT presenta puntos 
a favor, pero también tiene puntos oscuros, y que nunca debemos olvidar, pero debemos tratar de aprovechar las 
ventajas que estas ofrecen en la práctica docente, ya que pueden proveer soluciones originales innovadoras de 
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aprendizaje, proveyéndonos de herramientas de apoyo para el manejo de conceptos desafiantes para estudiantes 
y profesores [3]. 

Muchos Sistemas Manejadores de Aprendizaje (Learning Managment System, LMS por sus siglas en inglés) 
y Sistemas de Manejo de Contenidos de Aprendizaje (Learning Content Management System, LCMS por sus 
siglas en inglés), cuentan con herramientas para llevar a cabo diferentes actividades que son asignadas como tareas 
escolares, destacando los siguientes LMS: Ambiente de Aprendizaje Dinámico Orientado a Objeto Modular 
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, MOODLE por sus siglas en inglés) [4], Canvas LMS 
[5], Blackboard [6], Schoology [7], Classroom [8]. Todos los LMS mencionados anteriormente tienen ventajas y 
desventajas, pero en términos generales buscan apoyar a estudiantes, profesores y administradores; en sus tareas 
escolares cotidianas. 

El Aprendizaje Máquina (Machine Learning, ML por sus siglas en inglés) es una categoría de la Inteligencia 
Artificial (Artificial Intelligence, AI por sus siglas en inglés), que busca que las maquinas aprendan a través de 
distintos enfoques. Existen distintas aplicaciones para el ML como: reconocimiento de voz, imágenes, escritura, 
predicción, autos autónomos, asistentes personales, chatbots, seguridad, etc. Se tienen tres categorías de 
implementación principales del ML: reforzamiento de aprendizaje, aprendizaje supervisado, y aprendizaje no 
supervisado. La predicción por regresión es aplicada en áreas como: economía para la correlación entre variables, 
medicina para pronosticar los riesgos de contagios, ventas para predicciones de ventas, etc. [9]. En los últimos 
tiempos la AI y el ML en particular han tenido un boom recientemente, debido a aplicaciones como ChatGPT 
[10], que básicamente es un chat con AI, pero que ha marcado un nuevo antes y después.  

Elevar el desempeño escolar en el ciclo escolar 2023-2024 es un reto en el retorno a clases, con 24 millones 
de estudiantes de educación básica, dado que el Banco Mundial estima que la pérdida de aprendizaje posterior a 
la pandemia por coronavirus es de por lo menos de dos años, a pesar de que la pandemia por coronavirus ha 
acabado, la crisis educativa resultado de la pandemia por coronavirus continúa, tratar de solventar el rezago 
educativo es un reto formidable, además se presenta otro problema con el nuevo plan de estudios, sin tener a todo 
el personal docente en su aplicación. Para que los estudiantes desplieguen habilidades y capacidades que el 
mercado laboral demanda, se necesitan de herramientas para aumentar sus oportunidades y condiciones laborales 
[11]. Nos encontramos ante escenarios con nuevos desafíos constantes, con millones de estudiantes, y grandes 
retos por delante por parte de alumnos, docentes y administrativos, como se puede ver, se requieren de propuestas 
innovadoras de apoyo. 

La propuesta presenta una herramienta de apoyo innovadora con el fin de llevar a cabo análisis de 
sentimientos en tareas con procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing, NLP por sus siglas 
en inglés), y automatizar la calificación de evaluaciones del profesor con AI, para crear contenido y evaluaciones 
educativas didácticas a través de una aplicación Web bajo el modelo de WBE, en el que los estudiantes puedan 
interactuar y probar los contenidos didácticos dinámicos, mientras que los profesores puedan disminuir las 
dificultades técnicas para la creación de esta clase de materiales educativos. 

2 Estado del Arte 

A continuación, enumeraremos varias propuestas actuales de plataformas LMS y LCMS con AI y NLP para 
llevar a cabo tareas y actividades. Las siguientes son algunas de las plataformas más importantes para e-Learning: 
MOODLE, Canvas LMS, Blackboard, Schoology, y Classroom. Lamentablemente varias plataformas LMS y 
LCMS como: MOODLE, Canvas, Blackboard, y Classroom; no han agregado prácticamente nada de AI a sus 
plataformas. Fuse Classroom es una plataforma LMS con aplicaciones con AI que puede integrar a los LMS y 
LCMS tradicionales, con los algoritmos de ML se da seguimiento al rendimiento de los alumnos, y reconfigurar 
sus cursos [12]. Fuse Classroom redefine las plataformas educativas con características de AI para alumnos, 
profesores y administradores, incluyendo características como: estatus del estudiante, recomendación de 
actividades, foros de discusión automatizados, sistemas de respuesta de preguntas, e interfaz de Chatbot. Estas 
características buscan apoyar a los alumnos en su progreso, recomendación de material de estudio, y 
automatización de preguntas del alumno. Fuse Classroom proporciona experiencias con LMS que proporciona a 
los estudiantes nuevas maneras de aprender, destacando las siguientes: tareas y calificaciones, archivos, 
calendario, anuncios, discusiones de aula. Las tareas y calificaciones posibilitan crear experiencias de aprendizaje 
en línea innovadoras, con características de AI, proporcionándonos:  cuestionarios, tareas y calificaciones. Los 
materiales de aprendizaje y archivos de tareas pueden ser subidos a la plataforma por profesores, y descargados 
por los estudiantes, posibilitando conversión automática entre diferentes formatos. El calendario proporciona a 
profesores y estudiantes a programación de clases eventos, asignaciones del proyecto, etc. La sección de anuncios 
mantendrá actualizados la calendarización de clases, evaluaciones, y tareas por medio de anuncios inteligentes. 
Cada clase tiene su correspondiente sección de discusión de aula, donde los alumnos y profesores se comunican, 
para llevar a cabo aclaraciones sobre tareas asignadas, compartición de materiales de estudio, etc. [13]. Los LMS 
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son en términos generales sistemas que se centran principalmente en la gestión del aprendizaje, mientras que los 
LCMS se centran principalmente en la creación de contenidos y su publicación de los recursos en la plataforma 
correspondiente. Lamentablemente como se ha mostrado anteriormente tanto LMS como LCMS prácticamente 
no han agregado AI a sus plataformas, aún MOODLE que es una de las plataformas más avanzadas LCMS de 
código libre, tiene opciones muy limitadas con AI, siendo tema de investigación en la plataforma. 

La propuesta expone el desarrollo de una aplicación Web de Tareas de apoyo con reconocimiento de 
sentimientos con multimedios, Spring Boot, React.js, y TensorFlow.js, de apoyo para la enseñanza con 
componentes de software del lado del Front-end, acorde el modelo de WBE. La propuesta tiene como propósito 
ser una herramienta de apoyo en creación de Tareas y evaluación automática incorporando AI, acorde el 
paradigma de WBE aprovechando sus beneficios. La propuesta incorpora patrones de diseño de software 
incorporando elementos reutilizables, para solucionar problemas recurrentes de la propuesta. La propuesta hace 
posible desarrollar material educativo didáctico en línea dinámico con AI, simplificando la complejidad técnica, 
con la finalidad de que los alumnos prueben sus sabes con experiencias prácticas interactivas. 

3 Metodología usada 

La propuesta implemento la arquitectura Cliente/Servidor, con un Fron-end y un Back-end. El patrón 
arquitectónico seleccionado fue el Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en 
inglés). El Front-end empleó el patrón de diseño composición con React.js.js [14], ensamblando componentes 
complejos en base a simples, para el desarrollo de las UI de la propuesta integrando las vistas en el patrón MVC, 
se utilizó en el Front-end el empaquetador de recursos Webpack [15], al codificar los componentes se empleó el 
lenguaje de programación ECMAScript 6 (JavaScript 6), para transpilarlo a ECMAScript 5 (JavaScript 5), con 
la intención de mejorar la compatibilidad aplicando el cargador babel-loader, y transformarlo. En el Back-end el 
patrón de diseño de software fue MVC, llevado a cabo con el marco de trabajo Java Spring Boot [16]. 

La Figura 1 expone el diagrama de componentes de software acorde al Lenguaje de Modelado Unificado 
(Unified Modeling Language, UML por sus siglas en inglés) del Front-end de la propuesta. En la Figura 1 se 
muestra el componente ruteador BrowserRouter para actualizar las UI respecto al Localizador de Recurso 
Uniforme (Uniform Resource Locator, URL por sus siglas en inglés). App es el componente contenedor del Fron-
end, conformado por los siguientes principales: Home, Login y CrearUsuario. El Login válida al usuario, y en 
caso de estar registrado en el sistema despliega el componente Home, donde se crean un Crear (Crear), Leer 
(Info), Actualizar (Editar) y Borrar (Pregunta) (Create, Read, Update and Delete, CRUD por sus siglas en inglés), 
donde el usuario desarrolla sus ejercicios con TensorFlow.js [17] con análisis de sentimientos. El componente 
Home como se puede ver utiliza los siguientes componentes: momento, react-bootstrap, Frase, react, Navbar, 
@tensorflow-tfjs, axios y sweetalert2; momento.js nos permite parsear, validar, manipular y desplegar fechas y 
tiempo;  react-bootstrap se empleó para hacer responsiva a la propuesta; Frase es un componente personalizado 
para el manejo de las frases de la propuesta para el análisis de sentimientos; react es la librería JavaScript para 
implementar las IU de la propuesta; Navbar es una barra de navegación personalizada; @tensorflow-tfjs es la 
librería para ML en JavaScript, permitiéndonos desarrollar el modelo, y utilizar ML en el Front-end de la 
propuesta; axios es componente que nos permitió llevar a cabo las peticiones asíncronas del Front-end al Back-
end de la propuesta; sweetalert2 es una librería JavaScript hermosa, responsiva, personalizable, y accesible 
reemplazo para el manejo de ventanas emergentes de la propuesta, sin dependencias [18]. 
 

 
Figura 1. Diagrama de Componentes del Front-end de Tareas con reconocimiento de sentimientos. 
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La Figura 2 expone la arquitectura de la propuesta Aplicación Web de Tareas de apoyo describiendo el 
Front-end y Back-end, el marco de trabajo seleccionado fue Java Spring Boot [16], cuenta con un marco de 
trabajo Mapeado Objeto Relacional (Object Relational Mapping, ORM por sus siglas en inglés), para relacionar 
los registros de la base de datos con las entidades. Spring JDBC proporciona acceso a la base de datos por medio 
de la Conectividad de Base de Datos Java (Java Data Base Connectivity, JDBC por sus siglas en inglés), y 
simplificándolo con JDBCTemplate. La Figura 2 también expone el patrón Objeto de Acceso a los Datos (Data 
Access Object, DAO por sus siglas en inglés), permitiendo separar la capa de la aplicación/negocio de la 
persistencia, simplificando la manipulación de los CRUD de la propuesta. La Programación Orientada a Aspectos 
(Aspect Oriented Programming, AOP por sus siglas en inglés) mejoro la modularidad, añadiendo 
funcionamientos. Spring MVC nos permitió implementar el patrón MVC en la propuesta con la integración de: 
Thymeleaf [19], React.js y TensorFlow.js en el Front-end. Thymeleaf es un motor de plantillas Java para 
manipular los documentos XML/XHTML/HTML, React.js.js desarrollo las UI con JavaScript en el Front-end, 
TensorFlow.js se utilizó para los modelos de aprendizaje del ML, con JavaScript en el Front-end. Spring Security 
se empleó para la autentificación y el control de los recursos de la propuesta.  

La propuesta empleo el marco de trabajo Java Spring Boot 2.7.2 [16], el servidor Web fue Apache Tomcat 
9.0.76 [20], la base de datos seleccionada fue MySQL 8.0.12 [21], con las clases de la lógica de negocio 
conforman el modelo. El controlador designado como AppController implementando con la notación 
@Controller. La persistencia se manejó con Spring Data para la persistencia de datos. La Figura 2 expone el 
patrón DAO con: Spring Data, API de Persistencia Java (Java Persistence API, JPA por sus siglas en inglés), 
Hibernate y JDBC. La Figura 2 expone la capa de metadatos desarrollada con Lenguaje de Marcado Extensible 
(eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés), implementada con la librería JDOM [22], además 
se muestra el módulo de subida de archivos. 
 

 
Figura 2. Arquitectura de la propuesta de la Aplicación Web de Tareas de apoyo. 

4 Resultados experimentales 

La Figura 3 despliega la UI del CRUD de la Aplicación Web de Tareas de apoyo con reconocimiento de 
sentimientos, el componente que se muestra es Home compuesto de: momento, react-bootstrap, Frase, react, 
Navbar, @tensorflow-tfjs, axios y sweetalert2; los cuales ya se explicaron anteriormente. La Figura 3 expone las 
opciones de cada uno de los ejercicios del tipo Tareas de apoyo con reconocimiento de sentimientos mostrando 
las opciones: Ver Frase, Editar Frase, Eliminar Frase, Frase, Calcular emoción, y Probar Frase. El usuario con 
esta IU en la parte superior de la Figura 3 puede crear las frases, calcular su emoción, y probar el análisis de 
sentimientos de la frase. En la parte inferior de la IU de la Figura 3 se muestra la agregación de frases previamente 
introducidas en la propuesta, pudiendo desplegar la frase (Ver Frase), teniendo la opción el usuario de editar 
frases (Editar Frase) previamente introducidas con el resultado de su análisis de sentimientos con TensorFlow.js, 
finalmente también se pueden eliminar frases (Eliminar Frase) previamente evaluadas, todas estas opciones 
permiten armar una herramienta dinámica interactiva de contenido educativo con análisis de sentimientos con 
TensorFlow.js, e integrarlo en diferentes plataformas educativas, para poder aplicarla en diferentes actividades 
en contextos educativos. 
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La Figura 3 despliega el cálculo de emociones de la Aplicación Web de Tareas de apoyo con reconocimiento 
de sentimientos, al dar clic en el botón Frase, en este caso se dio en clic en la primera frase previamente 
consultada, mostrando una ventana emergente mostrando el texto y el análisis de sentimientos con el resultado, 
en este caso mostrando un sentimiento de enojado. Muchas veces en plataformas LMS y LCMS se pide un ensayo 
sobre algún tema en particular, pero no se cuenta con un análisis de reconocimiento de sentimientos, donde al 
profesor simplemente se le muestra el ensayo que escribió el estudiante, pero no muestra su estado emocional del 
mismo, pudiendo este conocer este estado emocional, para ayudar a dar una calificación de forma tradicional, 
pero además con una retroalimentación personalizada de parte del profesor según el estado del estudiante. 
 

 
Figura 3. CRUD de creación de contenidos didácticos con reconocimiento de sentimientos y despliegue del cálculo de 

emociones de tareas. 
 

La Figura 4 despliegue las IU de la Tarea de apoyo llenado en blanco con NLP y evaluación automática, en 
la parte superior izquierda se tiene la UI de llenado de la tarea, con diferentes opciones para ser llenada como: 
pregunta, respuestas, respuesta correcta, agregar múltiples respuestas de manera dinámica, si es sensible al 
tamaño de letra (Case Sensitive), respuesta exacta  (Exact Match), y guardado de la pregunta; mientras que en la 
parte superior derecha se tiene el despliegue al usuario de la UI al usuario para contestarla con las opciones: 
respuesta y salvar respuesta; mientras que en la parte inferior de la Figura 4 se tiene la  UI cuando se evalúa la 
pregunta de llenado en blanco con NLP. La implementación de esta Tarea se llevó a cabo por medio de la 
biblioteca SpaCy [23], diseñada específicamente para el lenguaje de programación Python. Para llevar a cabo 
esta tarea, se creó un servidor el cual, al recibir una solicitud POST, la cadena escrita por el usuario se envía al 
servidor. A partir de ese momento, se inicia el proceso de análisis sintáctico de la cadena, y se compara con las 
respuestas proporcionadas previamente al realizar la pregunta. 
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Figura 4. Despliegue de Tarea de apoyo llenado en blanco con NLP y evaluación automática. 

5 Conclusiones y Trabajo Futuro 

La propuesta mostro el desarrollo de una Aplicación Web de Tareas de apoyo con soporte de ML con 
TensorFlow.js y NLP con SpaCy, simplicando la complejidad en el desarrollo de contenidos y evaluaciones 
educativas interactivas, con componentes de software y ML. La propuesta eligió el lenguaje de programación 
ECMASCript 6 en conjunto con React.js.js, Next.js [24] y TensorFlow.js en el Front-end, utilizando componentes 
propios y de otros fabricantes. El Front-end ensamblo componentes complejos en base a componentes más 
simples, reutilizando componentes. Los tiempos de desarrollo de este tipo de materiales se redujeron de manera 
significativa, además de simplificar la labor del docente, desarrollando materiales educativos innovadores, ya que 
como vimos en el estado del arte la mayoría de las plataformas LMS y LCMS carecen de actividades con este tipo 
de materiales con AI, solamente se encontró una plataforma LMS con un buen soporte de AI denominada Fuse 
Classroom. 

Java Spring Boot implemento el Back-end, proporcionando opciones muy avanzadas a la propuesta, 
sobresaliendo las siguientes: autentificación, autorización, CRUDs, JPA, Hibernate, ORM, JDBC, AOP, MVC, y 
seguridad. La persistencia fue implementada con: MySQL 8.0.12, JDBC, ORM, Hibernate, CRUDs, JPA, 
patrones: DAO y MVC. La propuesta desarrollo las Tareas utilizando las librerías: TensorFlow.js, React.js.js, 
Next.js y SpaCy. 

La mantenibilidad y escalabilidad de la propuesta se benefició del patrón MVC, ORM, JPA, Hibernate, 
JDBC, y DAO. La propuesta empleo librerías y marcos de trabajo gratuitos, para bajar los costos de licenciamiento 
del prototipo.  Los patrones de diseño de software incorporaron en la propuesta elementos reutilizables desde el 
mismo diseño del sistema, para solucionar problemas recurrentes de la propuesta. 

El trabajo futuro de la propuesta puede enfocarse en aspectos como: nuevos patrones de diseño de software, 
desarrollar componentes de contenidos y evaluaciones tipo MOODLE con AI y con análisis de sentimientos, 
análisis de métricas con ML, incorporar más módulos de AI. 
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Resumen. El proyecto se realizó en el municipio de Centla Tabasco, consiste en realizar una aplicación web que monitoree 
aquellas publicaciones que realizan los estudiantes con la finalidad de detectar sus emociones plasmadas en la red social de 
una cuenta de Twitter. El uso de la tecnología en los problemas emocionales de estudiantes, mitiga en gran medida las 
consecuencias que origina el desequilibrio psicológico antes mencionado. Estas metodologías tradicionales imponen una 
disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de conseguir un medio tecnológico más eficiente 
que coadyuve a enfrentar los problemas emocionales y de conducta en los estudiantes de nivel superior. Por tal motivo, se 
decide desarrollar una aplicación web para el monitoreo emocional mediante indicadores de temas en redes sociales, para 
tutores que puedan detectar complicación psicológica, solicitando a tiempo canalizaciones psicológicas emocionales y 
conductuales. 

Palabras Claves: Redes Sociales, Emociones, Aplicación Web, Tutoría, Trastornos. 

Abstract. The project was carried out in the municipality of Centla Tabasco, it consists of making a web application that 
monitors those publications made by students in order to detect their emotions reflected in the social network of a Twitter The 
use of technology in the emotional problems of students, greatly mitigates the consequences caused by the aforementioned 
psychological imbalance These traditional methodologies impose a work discipline in the software development process, in 
order to achieve greater efficiency through technology that helps address emotional and behavioral problems in higher level 
students. For this reason, it was decided to develop a web application for emotional monitoring through indicators of topics 
in social networks, for tutors who can detect psychological complication, requesting emotional and behavioral psychological 
care. channeling on time. 

Keywords: Social Networks, Emotions, Web Application, Tutoring, Disorders. 

1 Introducción 

El presente proyecto de investigación tiene como finalidad compartir la eficiencia de la aplicación web, que 
permita interactuar estudiantes y tutores, y estos a su vez les ayude a monitorear las emociones de los estudiantes 
en el programa institucional de tutoría en el Instituto Tecnológico Superior de Centla (ITSCe), actualmente 
algunos jóvenes que forman parte de la casa de estudio en el municipio de Centla Tabasco han sufrido de trastornos 
emocionales que afectan en su desarrollo académico, hasta el límite de llegar a posibles decisiones como: 
deserción escolar, bajo rendimiento académico en las asignaturas, el suicidio en una ocasión se presentó en la 
institución o padecer depresión. Los problemas emocionales nos pueden afectar a todos, en cualquier situación de 
presión constante, o estrés en exceso, pero es necesario realizar un monitoreo de las emociones a los jóvenes que 
son muy volubles en su toma de decisión. 

Los aspectos desarrollados en este proyecto de investigación, supone que la frecuencia con la que los jóvenes 
del ITSCe utilizan las redes sociales y el dominio que tienen en el manejo de las diferentes herramientas 
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tecnológicas, son elementos impulsores para mejorar la calidad de vida de los estudiantes con la finalidad de 
detectar y monitorear sus emociones que publique en dichas redes sociales. 

H1 Existe una relación directamente proporcional entre las variables de dominio y frecuencia de uso de las 
redes sociales en los estudiantes del ITSCe. 

H2 El uso de las Tecnologías de la Información y Comunicaciones para las actividades personales en los 
estudiantes y jóvenes del Municipio de Centla Tabasco, coadyuva al monitoreo de problemas emocionales 
mejorando su calidad de vida y profesional. 

Finalizando con los objetivos de la investigación que consistió en “Desarrollar una aplicación web que 
permita extraer temas de interés en twitter, mostrando gráficamente las palabras de mayor interés que los 
estudiantes del ITSCe publican, con la intención de monitorear las emociones y mitigar problemas psicológicos 
en los jóvenes”. 

2 Estado del arte 

El proyecto de investigación tomó en cuenta, identificar los conceptos centrales que sustentan el trabajo de 
investigación a partir de una revisión amplia de la literatura vinculada a una línea de investigación. 

 
Depresión 
La depresión constituye uno de los problemas de salud pública más relevante tanto a nivel nacional como 

internacional. La Organización Mundial de la Salud (OMS) en 2023 alertó que alrededor de 350 millones de 
personas la padecen, mientras que en México afecta a cerca de 10 millones. En el 2019[1], el autor Vergara, 
principalmente depresión, al enfrentar a los alumnos con nuevos estresores. “Los estudiantes que se ubican entre 
las edades de 16 a 21 años son lo que presentan mayores niveles de depresión”. 

Frecuentemente, son los padres y profesores los que detectan que algo no funciona adecuadamente, y 
solicitan una evaluación emocional y conductual. Por su parte los profesores suelen pedir estas valoraciones por 
problemas de conducta y bajo rendimiento escolar, mientras que los padres consultan por problemas de rivalidad 
y/o celos entre los hermanos, alteraciones de conducta, y miedos diversos, [2], Coila señala que el uso de la 
tecnología en los problemas emocionales en los estudiantes, tendrían algunas buenas prácticas de educación 
emocional a nivel nacional que tratan las emociones con aplicaciones como las descritas anteriormente. Las Islas 
Canarias son un referente europeo en la implantación de la educación emocional de forma obligatoria en sus 
planes de estudios. Han creado un programa llamado Emocrea y que ahora se ha adaptado a los tiempos de 
pandemia con el llamado Emocrea en casa. Consiste en enseñar de forma divertida, involucrando a padres e hijos 
y así poder sentir las emociones que están viviendo sus hijos en el proceso de aprendizaje [3], Dueñas. 

3 Metodología usada 

Para llevar a cabo la investigación documental se realizó una investigación cuantitativa – descriptiva debido 
a que se utilizó para comprender patrones y correlaciones, entender relaciones de causa y efecto, para probar o 
confirmar las hipótesis planteadas en el estudio de la investigación. 

3.1 Población y muestra. 

El Instituto Tecnológico Superior de Centla cuenta con una población estudiantil de 1276 alumnos, según 
informes proporcionados por la oficina de servicios escolares. Para la obtención de una muestra de la población 
se utilizó la fórmula para cálculo de la muestra poblaciones finitas. 

(1) 
 
Donde: 
N = Total de la población 
Zα= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%) 
p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05) 
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q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95) 
d = precisión (en su investigación use un 5%). 
Se sustituyeron los datos, obteniendo así el número total de la población a la cual entrevistaremos, usamos 

una precisión del 97.5%, quedando entonces de la siguiente forma: 
 

 
 

 

1 1999. Ramírez. Formulas aplicables a las poblaciones finitas 
 

N= 1276 
Zα= 2.24 
p= 0.05 
q= 0.95 d=0.05 

3.2 Fases del proceso de desarrollo de software. 

Un producto de software es el conjunto completo de programas informáticos, procedimientos, actividades 
documentación y datos especificados para su suministro a un cliente; el desarrollo se ocupa de todas las técnicas 
y de gestión necesaria para crear el producto. Cada nueva versión se crea a través de un proceso de desarrollo de 
software. Típicamente, el proceso se divide en seis fases principales: (1) el análisis y especificación de requisitos, 
donde se establece qué debe lograr el producto de software; (2) el diseño, que determina cómo cumplirá el 
software esos requisitos; (3) la puesta en práctica, que crea el producto de software que se ha diseñado (esto 
combina el desarrollo de nuevos componentes con la reutilización o modificación de componentes anteriores); (4) 
la prueba, (5) documentación (6) Mantenimiento que garantiza que el producto de software funciona como se 
pretende. [4], Rosselló. 

3.2.1 Análisis de requisitos 

De acuerdo a la recopilación de la información se extrajo los requisitos del producto de software, este es la 
primera etapa para crearlo. El resultado del análisis de requisitos se plasma en el documento Especificación de 
Requerimientos del Sistema. La captura, análisis y especificación de requisitos (incluso pruebas de ellos), es una 
parte crucial; de esta etapa depende en gran medida el logro de los objetivos finales, en ella pudimos obtener el 
siguiente diagrama (ver figura 1). 

Figura 1. Diagrama de Procesos producto del análisis y especificación de requisitos. 

3.2.2 Diseño y arquitectura 

En esta etapa se incorporaron consideraciones de la implementación tecnológica, como el hardware, la red, 
entre otros elementos. Se definen los casos de uso para cubrir las funciones que realizará el sistema, y se 
transforman las entidades definidas en el análisis de requisitos en clases de diseño, obteniendo un modelo cercano 
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a la programación orientada a objetos, a continuación, presentamos en el siguiente diagrama de casos de usos (ver 
figura 2). 

 
Figura 2. Diagrama de Casos de Uso. 

3.2.3 Construcción del Software 

En esta etapa de construcción del software se desarrolló utilizando las siguientes tecnologías: 
 
Proyecto: 
• Base de datos: MySql 
• Lenguaje: Python 3.6 
• Framework: Django 2 
• API: Twitter 
• Librerías de terceros: TextBlob, googletrans, StringTagger, Phirehose. 

 
Servidor: 
• Sistema operativo: CentOS 7 
• Servidor Web: Apache 2 
 
Phirehose es una librería que se implementa como una sola clase abstracta que se amplía para utilizar la API 

de transmisión de Twitter. Esta opción de diseño se hizo para permitir la utilización de la biblioteca con la cantidad 
mínima de código. La recolección de las palabras claves que generan los estudiantes mediante la red social de 
Twitter se monitorea de la siguiente manera: Los comentarios se extraen de la cuenta de twitter del Instituto 
Tecnológico Superior de Centla, esta cuenta: 

 
https://twitter.com/ITSCentla?s=09 
 
La aplicación extrae las últimas 25 publicaciones de cada seguidor (tutorado). Y con eso se realiza la 

evaluación de cada uno. Este proceso es automático ya que gracias a la API de Twitter se recolecta cada hora los 
datos nuevos, si quisiéramos analizar o ver palabras claves de alguien nuevo (por ejemplo, usted) tendría que 
seguir a la página del ITSCe y cuando el sistema se actualice, es decir, cada hora recopilará sus publicaciones del 
nuevo usuario. 

3.2.4 Pruebas 

En esta fase consiste en comprobar que el software realice correctamente las tareas de búsquedas de palabras 
claves en la red social de twitter. Para el procesamiento y comprobación de palabras claves se utilizó el lenguaje 
Python 3.6 y el framework Django 2 para realizar tareas de Recuperación de Información (IR) y Procesamiento 
de Lenguaje Natural (NLP). 
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En esta etapa se realizaron las siguientes pruebas: 
 

• Análisis de fechas de las publicaciones. 
• Distribución de frecuencia, se probó los análisis simples y se utilizó como base para muchos otros 

algoritmos. 
• Se analizo de igual manera el funcionamiento de Rapid Automatic Keyword Extraction (RAKE), es un 

algoritmo para automatizar rápidamente la extracción de palabras clave. 
 

Por último, se llevó la última etapa 
 

3.2.5 Documentación 

Todo lo referente a la documentación del propio desarrollo del software y de la gestión del proyecto, pasando 
por modelaciones (UML), diagramas, pruebas, manuales de usuario, manuales técnicos, etc. Quedaron 
debidamente documentados. [5], Krall. 

3.2.6 Mantenimiento 

El propósito de esta fase fue de asegurar que el software esté disponible para los usuarios finales, que en este 
caso serán los tutores del Instituto Tecnológico Superior de Centla, se corrigieron los errores y defectos 
encontrados en las pruebas de aceptación, capacitar a los usuarios y proveer el soporte técnico necesario. 

4 Resultados Experimentales 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos durante el Desarrollo de la aplicación web durante el 
proyecto de investigación en esta primera etapa. 

 
Administrador, Tutores y estudiante. 
En el siguiente diagrama de actividades se describe la totalidad de las funciones que hacen el administrador, 

el tutor y los alumnos por parte de la aplicación web (ver figura 3). 
 

Figura 3. Diagrama de actividades de la funcionalidad de la aplicación web 
 

Diagrama relacional de la base de datos 
Es necesario diseñar una base datos para especificar el alojamiento de los datos que se presenta en los casos 

de uso. En el siguiente diagrama se muestra los datos y sus relaciones que conllevara la aplicación web (ver figura 
4). 
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Figura 4. Diagrama relacional de la base de datos. 
 

Aplicación web para el monitoreo emocional. 
Mencionar que este proyecto se encuentra en una primera etapa, es decir, solo se presenta en estos momentos 

la aplicación web; En una segunda etapa se tiene contemplado operar los resultados estadísticos que genere la 
aplicación y las estrategias que implementará el programa institucional de tutorías para contrarrestar los problemas 
emocionales que se presenten en los estudiantes de la institución educativa. 

La aplicación refleja el porcentaje de estudiante donde se evalúan sus emociones y conductas, en esta pantalla 
podremos ver la estadística general de los estudiantes, identificándolos con colores correspondientes a la 
estadística, es decir, el color amarillo sirve para identificar a aquellos estudiantes con problemas de alcoholismo 
que influyen dentro o fuera de la institución, el color rojo si presenta conductas agresivas, el color azul para 
identificar a los estudiantes con problemas depresivos escolar o social, el color negro si presenta algún descontrol 
emocional fuerte y que pudiera llevar al suicidio y el color azul se considera que presenta una conducta normal 
(ver figura 5). 
 

Figura 5. Pantalla de Monitoreo emocional y de conducta de los estudiantes del Tecnológico Nacional de México, Campus 
Centla. 

 
Mencionar que en ningún momento se viola la privacidad del estudiante, ya que los comentarios se extraen 

de la cuenta de twitter del Instituto Tecnológico Superior de Centla, esta cuenta: 
https://twitter.com/ITSCentla?s=09 
 
La aplicación extrae las últimas 25 publicaciones de cada seguidor (tutorado). Y con eso se realiza la 

evaluación de cada uno. Este proceso es automático ya que gracias a la API de Twitter se recolecta cada hora los 
datos nuevos, si quisiéramos analizar o ver palabras claves de alguien nuevo (por ejemplo, usted) tendría que 
seguir a la página del ITSCe y cuando el sistema se actualice, es decir, cada hora recopilará sus publicaciones del 
nuevo usuario.  

En la aplicación web se monitorea a cada estudiante, que tenga a cargo en ese momento el tutor; mostrando 
como podría sentirse en ese momento el tutorado de acuerdo a la recolección de datos obtenidos por el API de 
twitter, y así misma muestra a estadística de las emociones de los tutorados de manera grupal (ver figura 6). 
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Figura 6. Monitoreo de estudiantes a través de la aplicación. 

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigación 

El desarrollo de esta aplicación web en su primera parte, tendrá un beneficio directo y este se verá reflejado 
en los estudiantes, ayudando a que los tutorados se sientan valorados y con atención por parte de sus tutores, 
hacerle sentir que no están solos y cuentan con ayuda, impactara en su nivel académico, detentando así los 
problemas emocionales que perjudiquen en su rendimiento académico, de igual manera sus actitudes dentro y 
fuera de su institución académica. 

Señalar que con este proyecto el Instituto Tecnológico Superior de Centla (ITSCe) sería una de las pocas 
instituciones que estarían aportando a la disminución de índice de suicidios, toda vez que pocas instituciones 
realizan este tipo de actividades dirigidas a los jóvenes estudiantes, el beneficio se verá reflejado de muchas 
maneras ya que siendo una institución de educación superior las posibilidades de abarcar a jóvenes serían mayores, 
también sería punta de lanza para que las demás instituciones tomen la iniciativa. 

En la segunda etapa del proyecto, se utilizarán los datos recolectados en los estudiantes para implementar 
acciones tutoriales que coadyuven al fortalecimiento personal y profesional del tutorado, a través de una 
investigación mixta (cuantitativa y cualitativa) utilizando la aplicación web de monitoreo de emociones para la 
recolección y análisis de los datos para generar estadísticas aplicadas a la investigación mixta. 
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Resumen. En el sistema educativo de media superior, la disponibilidad y acceso a recursos educativos de calidad desempeñan 
un papel fundamental en el proceso aprendizaje. El objetivo de la investigación es analizar el uso y diseño de los Recursos 
Educativos Abiertos (REA) en el aula para apoyar el desarrollo del  pensamiento computacional en la materia de Innovación 
de Aplicaciones Móviles en los estudiantes. La metodología utilizada fue cuantitativa con un diseño pre-experimental con una 
muestra de 80 alumnos, utilizando un grupo experimental a quienes se les aplicó una intervención educativa con los REA para 
apoyar un aprendizaje profundo.  Los resultados obtenidos en el grupo experimental fue 9.2 el promedio y el desarrollo de la 
competencia fue satisfactorio. Además consideran a los REA son útiles para apoyar el  pensamiento computacional para la 
resolución de problemas. Mientras que el grupo de control, que su enseñanza fue tradicional, obtuvo un promedio 8.1. 

Palabras clave: Acceso, programación, Colaboración, Tecnología. 

Abstract. In the educational system of high school, the availability and access to quality educational resources perform a 
fundamental role in the learning process. The objective of the research is to analyze the use and design of Open Educational 
Resources (OER) in the classroom to support the development of computational thinking in the subject of Innovation of 
Mobile Apps in the students. The utilized methodology was quantitative with a pre-experimental design with a sample of 80 
students, using a control and experimental group to whom was applied an educational intervention with the OER to support a 
deep learning. The obtained results in the experimental was a mean of 9.2 and the development of the competence was 
satisfactory. Furthermore, they regards OER as useful to support the computational thinking for the resolution of problems. 
Meanwhile, the control group, whose teaching was traditional, obtained a mean of 8.1. 

Key words: Access, programming, Collaboration, Technology 

1 Introducción 

Desde el 2002, el concepto de Recursos Educativos Abiertos (REA) está presente en la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) siendo el principal promotor del uso de 
los REA dentro de la educación ya que estos promueven la calidad y accesibilidad de la enseñanza y aprendizaje. 
Así también en el 2015 se consideran como una estrategia dentro del marco de acción para el “Objetivo del 
Desarrollo Sostenible (ODS 4) centrado en la educación” con el fin de “garantizar una educación inclusiva y 
equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida para todos” [1]. En dos 
congresos mundiales sobre REA celebrados en París, 2012, y Liubliana, 2017, se conciben a los “recursos 
educativos abiertos como recursos de enseñanza, aprendizaje e investigación que residen en el dominio público o 
que han sido liberados bajo una licencia de propiedad intelectual que permite su uso y reutilización por parte de 
terceros” [2]. Los recursos educativos abiertos son desde cursos completos, materiales didácticos, módulos, libros 
de texto, transmisión de videos, pruebas, software y cualquier otra herramienta, material o técnica utilizada para 
apoyar el acceso al conocimiento [3]. Finalmente en el 2019 se lograron establecer políticas y directrices para la 
elaboración de recursos educativos abiertos coordinadas por  la UNESCO y la Commonwealth of Learning para 
apoyar la elaboración de políticas nacionales e institucionales en materia de REA [4]. 
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Actualmente, Los REA son recursos de enseñanza, aprendizaje e investigación disponibles bajo licencias 
abiertas que permiten su acceso, uso, distribución de manera gratuita. Además, se pueden adaptar y modificar 
según las necesidades del estudiante o el docente, lo que facilita la personalización del aprendizaje y permite la 
colaboración y generación de conocimientos. 

Por otra parte, desde 2016 en diseño curricular del nivel de preparatoria (baccaulaureate) países como El 
Reino Unido, Alemania, Finlandia, Nueva Zelanda, Polonia, Singapur, Corea del Sur, Estonia, Francia, entre 
otros, tienen desde hace algún tiempo la programación dentro del currículum escolar nacional y se incorporó el 
programa “Ciencias de la Computación para todos” y la habilidad “Pensamiento Computacional” para lograr 
acelerar un aprendizaje profundo y resolver problemas” [5]. El aprendizaje profundo se produce de manera activa 
en el proceso de aprendizaje, es decir, que los estudiantes tienen experiencias significativas y construyen  
conocimientos y desarrollan habilidades que posibiliten la resolución de problemas [6]. 

Con base a lo anterior, esta investigación tiene como objetivo analizar el uso y diseño de los Recursos 
Educativos Abiertos (REA) en el aula para apoyar el desarrollo del  pensamiento computacional y de la 
competencia disciplinar “desarrolla innovaciones y proponer soluciones a problemas a partir de métodos 
establecidos”   en la materia de Innovación de Aplicaciones Móviles, en los estudiantes del 5 semestre de la 
preparatoria Lic. Benito Juárez García. El documento está estructurado de la siguiente manera: En la sección 2, 
se presenta estado del arte. En la sección 3, se define la metodología y diseño de la intervención.  En la sección 4, 
se muestran los resultados de la investigación y finalmente en la sección 5, se presentan las conclusiones y 
perspectiva de esta investigación. 

2 Estado del arte 

Para International Society for Technology in Education [7] considera que el pensamiento computacional es 
un “proceso de solución de problemas” que incluye las siguientes características: a) formular problemas de una 
manera que permita usar las computadoras y otras herramientas tecnológicas para desarrollar una solución a un 
problemática, b) organizar y analizar datos de forma lógica y coherente, c) la representación de los datos de manera 
abstracta a través de modelos y simulaciones, d) automatizar soluciones mediante pensamiento algorítmico (un 
conjunto de pasos ordenados), e) identificar, analizar e implementar posibles soluciones para encontrar la 
combinación de pasos y recursos de manera más eficiente y f) generalizar y transferir ese proceso de solución de 
problemas a otros problemas. 

Selby [8] (2015) identificó que el pensamiento computacional incluye las siguientes habilidades: a) 
Generalización: la habilidad para expresar la solución de un problema en términos genéricos, la cual pueda ser 
aplicada a diferentes problemas que comparten algunas de las mismas características como el problema original, 
b) Descomposición: fraccionar a piezas más pequeñas, fáciles de resolver, partes de un problema diseño 
algorítmico, c) Abstracción: habilidad para decidir qué detalles de un problema son importantes y qué detalles se 
pueden omitir d) Diseño Algorítmico: habilidad para crear un conjunto de instrucciones que indiquen paso a paso 
la solución de un problema e) Evaluación: habilidad para reconocer y determinar los alcances de realizar procesos, 
en términos de eficiencia y uso de recursos. 

En la investigación  [9] se afirma que el pensamiento computacional con la ayuda de las herramientas 
informáticas se genera mayor imaginación y creatividad para la solución de problemas. Generalmente incluye   
Mientras que en la investigación [10] en un estudio realizado identificaron que el pensamiento computacional 
aporta el desarrollo de una serie de destrezas como son: confianza al trabajar con la complejidad, persistencia al 
trabajar con problemas difíciles, tolerancia a la ambigüedad, capacidad para lidiar con problemas abiertos y 
cerrados, capacidad para comunicarse y trabajar con otros para lograr una meta en común, siendo muy apropiado 
para áreas de matemáticas, física  y computación. 

Así también, la estrategia de Aprendizaje Basado en Retos (ABR), cuyo fundamento está en la propuesta de 
Hahn y David Kolb en el Aprendizaje Vivencial que afirma que los estudiantes aprenden mejor cuando participan 
de forma activa en experiencias de aprendizaje y aplicar lo que aprenden en situaciones reales donde se enfrentan 
a problemas, descubren por ellos mismos, prueban soluciones e interactúan con otros estudiantes dentro de un 
determinado contexto [11]. Además, se considera que es un enfoque holístico integrador del aprendizaje, que 
combina la experiencia, la cognición y el comportamiento. Esta estrategia, se ha usado en los últimos años en la 
ciencia y la ingeniería [12], apoyando las competencias como el trabajo colaborativo, apoya la toma de decisiones 
para resolver problemas, la comunicación, valores y el liderazgo de equipo (Malmqviste et al, 2015) [13]. Para lo 
cual, se considera una estrategia que apoya al desarrollo del  pensamiento computacional.  Las etapas del ABR 
son: 1) Reto, debe definir la Problemática, 2) Generar ideas: Primeras reflexiones sobre el reto., 3) Múltiples 
perspectivas de las diferentes acercamientos sobre el reto y posibles formas de abordarlo. Investigar y revisar: 
Participación en actividades de investigación y revisión de datos e información, 4) Probar la destreza, es decir, el 
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estudiante realiza la autoevaluación de la solución y 5) Publicar la solución, se realiza la entrega de los productos 
y resultados logrados. 

3 Metodología 

La metodología de investigación utilizada fue cuantitativa, diseño pre-experimental y utilizando el diseño de 
grupo no equivalentes sin pretest teniendo una sola prueba utilizando un grupo experimental y control. 

Por lo cual, la intervención educativa se realizó en la materia de Innovación de Aplicaciones Móviles cuyo 
objetivo es que el estudiante diseñe y desarrolle soluciones a problemas reales y desarrollar la competencia 
“desarrolla innovaciones y proponer soluciones a problemas a partir de métodos establecidos”. 

La intervención educativa se aplicó al grupo experimental donde las secuencias didácticas se diseñaron con 
recursos educativos abiertos para que usaran y rediseñaran los REA enfocados al desarrollo de Apps. Para la 
creación de los REA se utilizó una metodología de seis pasos: 1) Planear y Analizar el REA, donde se define el 
problema que se quiere resolver, 2) Crear en la herramienta digital el REA, se define la estructura y el  diseño de 
la interfaz, 3) Hacer y Desarrollar el REA, se utiliza el App inventor, componentes (contenido y actividades), 4) 
Probar y mejorar accesibilidad para cumplir con el objetivo, 5) Licenciar, 6) Evaluar el REA y 7) Publicar y 
difundir. 

Para el trabajo en equipo se aplicó la estrategia de ABR para lograr diseñar la solución a una problemática 
mediante el diseño de una App como REA. Ver Figura 1. 

La Programación en App Inventor apoya el pensamiento computacional, al descomponer el problema, definir 
la abstracción de las actividades esenciales de la App y lograr la solución al producir  la app, lo  que contribuye a 
un aprendizaje más motivador, constructivo, significativo, tecnológico y profundo, al generar experiencia de 
aprendizaje al estudiante que pueda reflexionar y desarrollar su competencia disciplinar. 

 
Figura 1. Actividades desarrolladas por el equipo. 

 
Así también se elaboraron las secuencias didácticas y la  prueba del Postest correspondientes a las 5 

habilidades del pensamiento computacional: del grupo experimental (ver Tabla 1). 
 

Tabla 1. Secuencias didácticas para el pensamiento computacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Desarrollo de una App de IMC en App Inventor. 

Habilidad Secuencias didácticas  Ítems % Unidad 
1 2 3 4 Postest 

Generalización  x    2 10% 1 
Descomposición  x   4 20% 1 
Abstracción   x  4 20% 1 
Diseño 
Algoritmo  

   x 3 30% 2 

Evaluación    x 2 20% 2 
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4 Resultados 

Los resultados obtenidos después de la intervención educativa y aplicar el Postest  se muestra en la Tabla 2, 
con respecto al grupo experimental y de control donde el número de estudiantes fue 80 donde se identificaron el 
número de mujeres y hombres respectivamente. 
 

Tabla 2. Análisis del Grupo Experimental y de Control en el Post-test. 
Grupo Hombres Mujeres Media Desviación 

Estándar 
Grupo Experimental 18 22 9.2 0.2 

Grupo de Control 23 17 8.1 0.9 

 
Como se observa, la media del grupo experimental es de 9.2 y del grupo de control es 8.1 lo cual representa 

una diferencia de 1.1 puntos. El grupo de control tiene una desviación de 0.9 demuestra que el grupo tiene 
calificaciones tanto bajas como altas, en cambio el grupo experimental tiene una desviación estándar de 0.4 lo que 
muestra que los alumnos presentas calificaciones más parecidas. Siendo mayor el promedio del grupo 
experimental quien realizó el uso y diseño de recursos educativos abiertos como las Apps usando la herramienta 
digital app inventor. 

Con respecto a las habilidades del pensamiento computacional al aplicar la prueba se observa en la Figura 
3, los ítems acertados por los estudiantes que en su mayoría fueron correctos. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Resultados de la prueba del desarrollo del pensamiento computacional. 
 

Al aplicar un cuestionario de usabilidad de los REA, los estudiantes consideran de manera positiva el uso de 
Recursos Educativos Abiertos en un 94% ya que les ayuda a aprender de manera activa y autónoma para 
desarrollar Apps. Con respecto a la evaluación de la competencia: “Desarrolla innovaciones y proponer soluciones 
a problemas a partir de métodos establecidos”. Se establece el grupo experimental en el nivel satisfactorio como 
se muestra en la Tabla 3. 
 

Tabla 3. Análisis del Grupo Experimental y de Control en el Post-test 

 Nivel de Competencia  Mujeres Hombres 

Desarrollo 2 3 

Satisfactorio 12 10 

Sobresaliente 8 5 
 

Con respecto al nivel de dominio adquirido de la competencia se observa que un 36% en nivel sobresaliente, 
un 55% en nivel sobresaliente y un 9% en desarrollo  como se muestra en la Figura 4. 
 

 
Figura 4. Nivel adquirido de la competencia de estudiantes grupo experimental. 

9%

55%
36%

Nivel de dominio de la Competencia del grupo 
experimental

Desarrollo Satisfactorio Sobresaliente



 

66 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

5 Conclusiones y Trabajos Futuros 

En el presente trabajo, se logró integrar el uso y diseño de recursos educativos abiertos en las secuencias 
didácticas para apoyar el desarrollo de la competencia disciplinar: “desarrolla innovaciones y proponer soluciones 
a problemas a partir de métodos establecidos” los estudiantes adquirieron la competencia en un nivel satisfactorio. 

El diseño de recursos educativos abiertos como las aplicaciones móviles en el software libre APP Inventor 
permite que el estudiante desarrolle el pensamiento computacional mediante la programación en bloques en la 
cual pueda identificar, analizar e implementar posibles soluciones manera más eficiente y compartir experiencias 
reales para un aprendizaje profundo. 

La estrategia del aprendizaje basado en retos, promueve en los estudiantes un aprendizaje vivencial, 
contextual, colaborativo, experimental, participativo y colaborativo apoyando a que el estudiante desarrolle las 
competencias disciplinares. Con la intervención educativa respecto al grupo experimental los resultados 
demuestran que apoya el desarrollo de las competencias de forma significa al influir en +1.1 en los promedio de 
los alumnos con respecto al grupo de control aumento, donde el nivel de dominio de la competencia permanece 
en el nivel satisfactorio mientas que el de control en desarrollo. La planeación de las secuencias didácticas con 
los materiales y recursos educativos de calidad movilicen saberes y permitan construir aprendizaje que puedan 
ayudar al desarrollo de las competencias y mejorar el rendimiento académico. Con respecto, al trabajo a futuro es 
necesario generar otras experiencias que les ayude al estudiante a trabajar las habilidades del pensamiento 
computacional para lograr un aprendizaje profundo para la resolución de problemas y de la programación. 
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Resumen.  El objetivo de esta investigación es analizar las percepciones del profesorado sobre los usos, potencialidades y 
dificultades derivadas del uso de herramientas de la Inteligencia Artificial (IA) para su práctica docente en general. El enfoque  
fue cuantitativo, no experimental y un diseño exploratorio para conocer los resultados del curso donde participaron 30 
docentes y se aplicó un cuestionario de sobre el uso y utilidad de la IA en la formación de docentes conformado de 25 preguntas 
con un coeficiente de 96% en confiabilidad. Los resultados obtenidos sobre el uso de las herramientas de IA en la práctica 
docente fueron positivas en un 62% siendo útiles para la satisfacción y logro para aplicar en el proceso de enseñanza-
aprendizaje y generar actividades. Sin embargo el 30% de docentes consideran que estas herramientas no son suficientes para 
mejorar el proceso de enseñanza, requieren más conocimiento y formación en el manejo de las herramientas IA. 

Palabras Clave: Educación Media Superior, Aprendizaje, Docencia. 

Abstract.  The objective of this research is to analyze the perceptions of the faculty over the use, potential and difficulties 
derived from the use of Artificial Intelligence tools for their teaching practice in general. The approach was quantitative, non-
experimental and with an exploratory design to know the results of the course where 30 teachers participated and a 
questionnaire was applied about the use and utility of AI in teaching training  made up with 25 questions with a coefficient 
of 96% in reliability. The obtained results over the use of the AI tools in teaching practice were positive in a 62% being useful 
for the satisfaction and achievement to apply in the teaching-learning process and to generate activities. However, 30% of 
teachers consider that these tools are not sufficient to improve the process of teaching, require more knowledge and formation 
in the management of AI tools. 

Key Words: Upper secondary education, Learning, Teaching 

1 Introducción 

En la era actual, la Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una herramienta transformadora en diversos 
campos, y la educación no es una excepción. Los nuevos retos que existen en cuanto a la formación demandan un 
cambio drástico en la preparación de los estudiantes. “Aunque la educación de calidad siempre requerirá un 
compromiso activo por parte de los docentes, los formatos basados en Inteligencia Artificial prometen una muy 
sustancial mejora en la educación para todos los diversos niveles, con una mejora cualitativa sin precedentes: 
proporcionar al aprendiz una certera personalización a medida de sus requerimientos” [1]. La inteligencia artificial 
se refiere a la simulación de procesos, “son sistemas o máquinas que imitan la inteligencia humana para realizar 
tareas y van a ir mejorando a partir de la información que recopilan” [2]. Por lo tanto, se puede definir como la 
capacidad que tiene un sistema computacional para simular el comportamiento del cerebro humano, capaz de 
recibir datos externos en calidad de información, aprender mediante el entrenamiento y, con base a este 
aprendizaje, lograr los objetivos para el que fue entrenado [3]. Los aportes que ha traído la IA a la educación son 
numerosos, pero eso no ha evitado ser el blanco de múltiples críticas, siempre con la pregunta de ¿la inteligencia 
artificial debería ser una tecnología de remplazo o de asistencia humana? Sin embargo, hay que señalar a la IA 
como un aliado y clave en el proceso de enseñanza y aprendizaje en la educación, siendo una herramienta para el 
logro de competencias en los estudiantes, sin la IA no hubiera sido posible poner en práctica la enseñanza virtual 
o presencial, por lo que es evidente la necesidad de implementar la innovación tecnológica como aliado estratégico 
en la educación [3]. 
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Con base a lo anterior, esta investigación tiene como objetivo analizar las percepciones del profesorado sobre 
los usos, potencialidades y dificultades derivadas del uso de herramientas de la Inteligencia Artificial en la práctica 
docente en educación media superior en un curso de actualización docente realizado en verano 2023. El 
documento está estructurado de la siguiente manera: En la sección 2, se presenta estado del arte. En la sección 3, 
se define la metodología del estudio. En la sección 4, se muestran los resultados de la investigación y finalmente 
en la sección 5, se presentan las conclusiones y perspectiva de esta investigación. 

2 Estado del arte 

Algunos investigadores destacan el beneficio que resulta la IA en el ámbito educativo, con constancia han 
aparecido múltiples prototipos y herramientas funcionales que apoyan en el tema de la educación. A partir del año 
2000 hasta la actualidad se puede observar con más frecuencia el aporte que realiza la IA, con la implementación 
de sofisticados sistemas de tutoría inteligente, el diseño de videojuegos educativos y la incursión de sistemas de 
gestión de aprendizaje, por otro lado, los docentes, aquellos actores principales de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, son apoyados por la IA a través de un mecanismo para su formación, de manera que se familiaricen 
en el manejo de estas herramientas, ya que se pretende integrar la IA a la educación de una manera progresiva y 
además podrán dar un seguimiento académico en cursos que están bajo su metodología [3,4].  La inteligencia 
artificial (IA) está impactando en varios procesos educativos con una variedad de aplicaciones y herramientas, 
como la evaluación del rendimiento, el apoyo a la enseñanza y el aprendizaje personalizado. Lo cual  actualmente 
nos coloca en un contexto muy diferente para la educación del sigo XXI, ya que la IA busca desarrollar programas 
que permitan entornos de aprendizaje adaptativos y personalizados, tener el acceso a una gran cantidad de datos 
e información sobre los estudiantes facilitando el uso de una nueva herramienta llamada Big Data. Big Data es un 
conjunto de datos o combinaciones de conjuntos de datos cuyo tamaño (volumen), complejidad (variabilidad) y 
velocidad de crecimiento (velocidad) dificultan su captura [7]. Con su aparición los científicos lograron establecer 
una unidad de medida en al cual podían almacenar una cantidad de datos específicos, para ello se diseñaron 
herramientas para interpretar esos datos, si bien la inteligencia artificial se trata de una simulación o intenta ser la 
copia del cerebro humano, se necesita algo llamado Machine Learning. Machine Learning es la sub-área de las 
ciencias de la computación y una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo es desarrollar técnicas que 
permitan que las computadoras aprendan. [5, 6, 7]. 

En realidad, las especificaciones técnicas no son lo más importante, lo relevante es ver como la IA 
transformará la educación desde sus bases y procesos para el futuro, existen numerosas aplicaciones de la IA en 
la educación como los agentes de software, la creación de plataforma online para el autoaprendizaje e incluso la 
robótica educativa [5,6]. En estudios realizados en [8], la IA debe aumentar la experiencia de los docentes, tal vez 
por medio de un asistente de enseñanza ya que existen algunas aplicaciones de IA diseñadas para capacitar a los 
docentes y a las escuelas para facilitar la transformación del aprendizaje. Se han llevado a cabo algunas 
investigaciones al respecto, pero es necesario superar muchas cuestiones técnicas y éticas antes de que puedan 
emplearse en entornos reales de manera generalizada. Por otra parte, en [9] para que pueda tener éxito  la IA en 
educación debe aportar a mejorar el proceso de aprendizaje y la enseñanza y debe apoyar a los docentes. Las 
claves para que los docentes puedan enfocar su práctica docente en los estudiantes está basada en la interacción y 
adaptabilidad hacia IA: 

1. La interacción en la que los profesores toman decisiones momento a momento mientras realizan el trabajo 
inmediato de enseñar. 
2. La interacción en el que los docentes se preparan, planifican y reflexionan sobre la enseñanza, que incluye 
el desarrollo profesional. 
3. La interacción el que los docentes participan en las decisiones sobre el diseño de tecnologías basadas en 
IA, participan en la selección de las tecnologías y dan forma a la evaluación de las tecnologías, estableciendo 
así un contexto no solo para su propia clase sino también para las de sus compañeros docentes y academias. 

 
En la práctica docente la IA, conlleva a mantener una visión humanista de enseñanza, no se trata sólo de 

facilitar el trabajo de los docentes, sino también de hacerlo posible para la mayoría de los profesores que quieran. 
Esto incluye, por ejemplo, comprender sus estudiantes más profundamente y tener más tiempo para responder de 
manera creativa a los momentos de enseñanza. 
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3 Metodología 

El proceso de llevar a cabo esta investigación fue cuantitativa y un diseño exploratorio, previo al trabajo de 
investigación se empleó un método de revisión bibliográfica para reconocer y condensar el conocimiento en 
relación con el tema de inteligencia artificial en el ámbito educativo, como segunda actividad se realizó un curso 
con treinta docentes de educación media superior en el que participaron realizando una exploración del uso de 
herramientas que implementan la inteligencia artificial, aplicando ejemplos y pruebas de cada una. Por último, se 
aplicó un cuestionario a los docentes ya elaborado en [9] con coeficiente interno del 96% el cual se adoptó solo 
al nivel media superior que buscó especificar su funcionalidad y beneficios hacia la práctica docente de las 
herramientas de IA. 

3.1 Análisis de herramientas con Inteligencia Artificial 

Los docentes buscan que los estudiantes puedan tener motivación, así como una mayor participación en las 
actividades en el aula, convirtiéndose en agentes activos y responsables. Siempre se buscan materiales de apoyo, 
los cuales implican mayor dedicación y tiempo en la preparación de la clase, por lo que mejorar la educación 
mediante la inclusión de la inteligencia artificial busca apoyar a los estudiantes al diseñar actividades y materiales 
de aprendizaje personalizados, proporcionar retroalimentación inmediata, adaptarse al ritmo de aprendizaje 
individual, ofrecer acceso a recursos adicionales y permitir el monitoreo del progreso y ajustes de enseñanza [9]. 
Las siguientes herramientas de IA fueron las que se exploraron en el curso. (Ver tabla 1, 2, 3, 4 y 5). Todas son 
orientadas a las actividades de enseñanza. 
 

Tabla 1. Área de creación de apoyos visuales. 
Herramienta IA 

en Educación 
Descripción 

Gamma Software que permite la creación y desarrollo de presentaciones, 
documentos o páginas web de trabajo. Se encuentra disponible en 
diversas plataformas. 

SlidesAI.io Herramienta que transforma cualquier texto en diapositivas visualmente 
atractivas, permite optimizar las presentaciones realizadas en Google 
Slides y Power Point. 

Tome Aplicación de gestión de tareas que ayuda a los usuarios a organizar y 
detallar actividades, permitiendo crear múltiple variedad de proyectos 
como lo son presentaciones, documentos, páginas e imágenes, entre otras 
opciones disponibles. Se encuentra disponible y con opción de pago si se 
desean más opciones de diseño. 

 
 

Tabla 2. Área de creación de planeación de clases. 
Herramienta IA en 

Educación 
Descripción 

Education Copilot Permite optimizar la planificación de clases y la creación de 
materiales. Puede generar planes de lecciones, presentaciones de 
PowerPoint y hojas educativas, es compatible tanto en inglés como en 
español. 

NOLEJ Sitio orientado a la educación y enseñanza, que permite a los 
profesores crear material didáctico, acceder a cursos interactivos, 
creación de videos, uso de plantillas para cuestionarios y actividades, 
entre otros. Permite que los estudiantes puedan aprender a propio 
ritmo, medir su progreso y mejorar su comprensión. 

Auto-Classmate Permite planificar tareas y proyectos de manera más eficiente y 
efectiva. 
Es una herramienta de inteligencia artificial que ofrece funciones 
gratuitas para ayudar a los profesores a crear actividades interactivas, 
variadas y adaptadas a las necesidades de sus alumnos. Algunos 
módulos son gratuitos y la plataforma se encuentra únicamente en el 
idioma inglés. 
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Tabla 3. Área de creación de imágenes. 
Herramienta IA en 

Educación 
Descripción 

AutoDraw Herramienta la cual permite pintar o transformar dibujos de alta 
calidad. La plataforma ofrece facilidad debido a que trabaja con base a 
dibujos vectoriales, se puede modificar los diseños y personalizarlos 
al proyecto que se está desarrollando. 

Scribble Difusion Permite crear imágenes de alta calidad partiendo desde garabatos. Se 
tendrá que complementar con texto para que la IA pueda obtener una 
idea de lo que se desea.  Se puede plasmar las ideas en presentaciones, 
logos y etiquetas que se deseen diseñar.  
 

 
 

Tabla 4. Área de creación de videos. 
Herramienta IA en 

Educación 
Descripción 

Wisecut Plataforma de edición de video que permite automatizar y simplificar 
la edición de video. Convierte largos videos o conferencias en 
presentaciones cortas, nítidas y alta calidad. Tiene una función de 
transcripción automática y posee una función de eliminación de 
relleno. 

Synthesia Este software permite crear contenidos de vídeo de alta calidad con 
facilidad. Synthesia combina la animación 3D con el reconocimiento 
facial y el procesamiento del lenguaje natural (NLP) basados en IA, 
creando personas "sintéticas" realistas que actúan igual que personas 
reales. Esta puede utilizarse para crear presentaciones de vídeo muy 
realistas desde cero, así como para adaptar secuencias y audio 
existentes. 

 
 

Tabla 5. Área de redacción. 
Herramienta IA en 
Educación 

Descripción 

Verse by verse Es una herramienta de inteligencia artificial de Google que ayuda 
a escribir versos como algunos de los mejores poetas, de lengua 
inglesa. Se pueden generar, o crear, cuartetos, versos libres y 
también definir con precisión el número de sílabas de cada verso, 
así como el ritmo y la longitud de las estrofas. 

Quillbot Es una herramienta de paráfrasis con la que se puede corregir, 
traducir, editar, cambiar cualquier tipo de texto. El objetivo 
principal es ayudar a escribir de manera fluida y efectiva gracias a 
todas sus funciones disponibles y se encuentra disponible en 
español. 

DeepL Translate Herramienta de traducción en línea la cual permite traducir textos 
o documentos de Word y PowerPoint con una precisión superior 
al resto de traductores. La herramienta es capaz de traducir texto 
en más de 30 idiomas, y puede aceptar documentos completos o 
páginas web. 

4 Resultados 

Se aplicó el cuestionario a treinta docentes de media superior que participaron en el curso sobre herramientas 
de Inteligencia Artificial aplicadas a la educación cabe resaltar que en este cuestionario no se pidieron datos 
sensibles para así proteger la privacidad de los docentes. El instrumento constó de 25 preguntas en escala de Likert 
basado en [8] solo se ajustó al nivel media superior y se buscó investigar la percepción de la experiencia sobre el 
uso de estas herramientas, beneficios o dificultades en la práctica docente. La encuesta fue contestada por 30 
docentes y a continuación analizaremos las preguntas más significativas: 
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Figura 1. La Inteligencia artificial facilitaría la comprensión contenidos. 

 
En la pregunta 7, el 50% de los docentes están totalmente de acuerdo y un 20 % están de acuerdo que la IA 

les ayudará a que los estudiantes aprender los contenidos, lo cual deben realizar estrategias de cómo aplicar la IA 
en su práctica docente. Ver Figura 1. 
 

 
Figura 2. Respuestas de la pregunta número catorce. 

 
En la pregunta 14, el 35% de los docentes están totalmente de acuerdo y un 27 % están de acuerdo que el 

uso de herramientas IA les ayudará en su práctica docente y podrán aplicar en las materias que imparten para sus 
actividades y proyectos.  Por lo cual, el 62% consideran que las herramientas de la IA pueden apoyar su práctica 
docente. El 30% consideran que este tipo de herramientas ya que una de las preocupaciones de los docentes es 
que los estudiantes no puedan desarrollar habilidades sociales,  pensamiento crítico y de creatividad que conlleven 
a que la IA sustituya la actividad del alumno en la resolución de problemas. Ver Figura 2. 

En la pregunta 23, el 25% de los docentes están totalmente de acuerdo y un 35% están de acuerdo que el uso 
de herramientas IA  pueden ser útiles para potenciar el aprendizaje de los estudiantes y lograr la construcción de 
saberes logrando mejorar su desempeño académico, ya que podrá aprender a sus necesidades y ritmo mejorando 
su motivación y aprender mejorar soluciones. Ver Figura 3. 
 

 
Figura 3. Respuestas de la pregunta número veintitrés. 
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7. El uso de la inteligencia artificial durante las clases 
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Pregunta 14. Usar herramientas de  inteligencia artificial me dio una 
sensación de satisfacción y de logro en la práctica docente
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Pregunta 23. Considero que el uso de inteligencia artificial 
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros 

En el presente trabajo, se logró realizar una investigación sobre analizar las percepciones del profesorado 
sobre los usos, potencialidades y dificultades derivadas del uso de herramientas de la Inteligencia Artificial para 
su práctica docente en un curso, el escenario de la utilidad de la IA en la formación de docentes fueron positivas 
ya que el 62% de los docentes han creído las herramientas se pueden aplicar al proceso de enseñanza-aprendizaje 
para apoyar sus actividades docentes. Existen un 30% de docentes consideran que estas herramientas no son 
suficientes para mejorar el proceso de enseñanza, que requieren manejar la tecnología, recursos y ser formados 
para el manejo de las herramientas IA en los distintos procesos educativos. 

La IA en la educación ha llegado para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, donde los docentes deben ser 
capaces de lograr generar experiencias adaptables a las necesidades de los estudiantes y apoyar el aprendizaje de 
los mismos. La IA apoya la práctica docente con diversas herramientas que puede usar en la planificación de su 
curso como estrategias didácticas y otras actividades como la evaluación, la personalización de contenidos y el 
trabajo de academias para que puedan facilitar el trabajo colaborativo. 
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Resumen. Las personas con discapacidad visual son susceptibles para aprender matemáticas, computación, desarrollar el 
pensamiento algorítmico, etc., sin embargo, entre los obstáculos que enfrentan, además de la falta de inclusión social, 
prejuicios, estigmas discriminatorios, mala economía, espacios y transporte inadecuados, no disponibilidad de tecnologías de 
apoyo, etc. [1], se suma la escases o inexistencia de textos en Braille en áreas como Matemáticas y Computación. Razón por 
la cual, estudiantes con discapacidad visual no concluyen estudios de formación inicial o bachillerato, lo que les impide 
ingresar a las universidades o concluir estudios, situación que no solo sucede en México, sino también en otros países de habla 
hispana. Por tanto, es necesario dirigir esfuerzos para atender esta necesidad; una manera es dar a conocer el sistema Braille 
a la comunidad relacionada a estos temas para que elaboren o revisen materiales de corte científico en relieve. 

Palabras clave: Braille, discapacidad visual, matemáticas, computación. 

Summary. People with visual disabilities are susceptible to learning mathematics, computing, developing algorithmic 
thinking, etc., however, among the obstacles they face, in addition to the lack of social inclusion, prejudices, discriminatory 
stigmas, bad economy, inadequate spaces and transportation, non-availability of supporting technologies, etc. [1], added to 
the scarcity or non-existence of texts in Braille in areas such as Mathematics and Computing. For this reason, students with 
visual disabilities do not complete initial training or high school studies, which prevents them from entering universities or 
completing their studies, a situation that not only happens in Mexico, but also in other Spanish-speaking countries. Therefore, 
it is necessary to direct efforts to address this need; One way is to make the Braille system known to the community related 
to these topics so that they can create or review scientific materials in relief. 

Keywords: Braille, visual impairment, mathematics, computing. 

1 Introducción 

El Banco Mundial BIRF AIF en 2011 estimó que el 15 % de la población mundial vive en situación de 
discapacidad, es decir, 1000 millones de personas, quienes en muchos casos experimentan adversidades 
socioeconómicas, tales como, falta de inclusión social, prejuicios y estigmas discriminatorios, servicios 
deficientes o nulos en: educación, salud, cultura, transporte, nula disponibilidad de tecnologías y dispositivos de 
apoyo, escasas oportunidades de empleo, bajos salarios, altos costos de vida,  que se traduce a una tasa mayor de 
pobreza [1]. En septiembre de 2015, la ONU llevó a cabo la Convención sobre los Derechos de las Personas con 
Discapacidad (Convention on the Rights of Persons with Disabilities-CRPD). Los principios de la Convención 
fueron: “Respeto por la dignidad inherente, la autonomía individual, incluida la libertad de tomar las propias 
decisiones, y la independencia de las personas; no discriminación; participación e inclusión plena y efectiva en la 
sociedad; respeto a la diferencia y aceptación de las personas con discapacidad como parte de la diversidad 
humana y de la humanidad; igualdad de oportunidades, accesibilidad…” [14].  

Respecto a la discapacidad visual, entre los diversos motivos que pueden ocasionar la pérdida o disminución 
de la vista se listan: accidentes (traumas y lesiones oculares), enfermedad (diabetes, hipertensión, colesterol alto, 
embolia, estrés, glaucoma agudo, patologías relacionadas con el corazón, desprendimiento de retina), o edad 
avanzada (degeneración macular que regularmente se presenta en personas mayores de 60 años), entre otras [4]. 
El informe mundial sobre visión emitido por la OMS en 2020 reportó que al menos 2,200 millones de personas 
en todo el mundo, viven en situación de discapacidad visual [8]. La Organización Panamericana de la Salud (OPS) 
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en 2019 dio a conocer que, de acuerdo con las encuestas realizadas en nueve países de América Latina y el Caribe, 
217 millones de personas presentan deficiencia visual de moderada a grave y 36 millones son ciegas [9]. 

En 2021, el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), reportó que en México hay 
5,536,529 personas ciegas o de baja visión, parcial o total, de nacimiento o adquirida, [3][6] [7], que lo colocan 
entre los 20 países con mayor número de personas en situación de discapacidad visual [13]. Ante estas cifras y 
acorde con los retos que enfrentan este sector de la población, surge la inquietud de si las instituciones educativas 
en México, respecto a los servicios que ofrecen, cuentan con las estrategias, instalaciones y mecanismos 
necesarios para poder atender la demanda de este sector de la población, de lo contrario el estudiantado que 
presenta ceguera o baja visión estará limitado al no contar con los elementos para afrontar los retos que implican 
los estudios que deseen realizar. Por lo tanto, es necesario adecuar espacios y generar herramientas que les 
permitan continuar sus actividades, estudios, investigación en las diferentes áreas de conocimiento, incluida el 
área de físico-matemáticas. 

2 Estado del arte 

México participa desde 2007 en la Convención sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad 
(aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2006), que lo convierte en uno de los Estados 
comprometidos en proteger y promover los derechos, aumentar la dignidad, honra o autoestima de las personas 
con discapacidad [2]. En los acuerdos de la Convención se encuentra el Artículo 4 sobre Obligaciones generales 
[2], en el inciso g se establece que se debe emprender o promover la investigación, el desarrollo, la disponibilidad 
de las TIC, los dispositivos técnicos y tecnologías de apoyo, en beneficio de las personas con discapacidad [2].  

Por otra parte, la Dirección General de Planeación, Programación y Estadística Educativa de la SEP [11] 
reportó en 2022 un total de 34,413,485 estudiantes (la cifra incluye educación básica, media y superior, en 
sistemas educativos públicos y privados), de los cuales la población estudiantil promedio que presenta ceguera es 
de aproximadamente 2,130 y 6,318 de baja visión [11], ver Tabla 1. En este aspecto, el Instituto Nacional para la 
Evaluación de la Educación (INEE) en el informe de 2019 titulado La educación obligatoria en México, reporta 
la carencia de materiales didácticos dirigidos a estudiantes con discapacidad visual o auditiva en planteles 
educativos, tales como documentos de lectura y consulta, equipo de cómputo e internet; así como la insuficiencia 
o falta de personal capacitado para atenderlos [5]. Lo que puede extrapolarse a los niveles universitarios, como es 
el caso del alumnado con discapacidad visual que no cuentan con textos adecuados de temas relacionados con las 
licenciatura o posgrado en el que están inscritos. 
 

Tabla 1. Datos sobre Educación Especial en México 2019-2022. 

 
Fuente: SEP/DGPPyEE, 2022 [11]. 

 
Hoy en día la tecnología ofrece a las personas ciegas o de baja visión aprender de forma auditiva Historia, 

Literatura, Idiomas, etc.; sin embargo, estudiar Matemáticas, Computación, Física, Química, entre otras, por 
medio del oído resulta todo un reto.  Una herramienta para leer textos de manera táctil es el Sistema Braille [12], 
que es una representación del alfabeto en relieve, creado por el pedagogo francés Louis Braille en 1825, quien 
propuso el signo generador que consta de seis posiciones alineadas en dos columnas verticales numeradas de 
arriba abajo; en la columna del lado izquierdo se ubican las posiciones 123 y del lado derecho 456, ver Figura 1. 
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Figura 1. El signo generador. 

 
A partir de él se crea todo el sistema Braille, que incluye letras, números, signos de puntuación, notas 

musicales, etc. El alfabeto Braille se compone de tres series obtenidas a través del signo generador, como se 
muestra en la Figura 2. Observar que la primera serie emplea las cuatro posiciones superiores 1245 que 
corresponden a las letras “a” a la “j”, conocidos como signos base, porque de ellos se generan la segunda y tercera 
serie. Para construir la segunda se utilizan los signos base más el sitio 3, y corresponden de la “k” a la “t”. La 
tercera serie se forma con los signos base más los lugares 3 y 6 para representar de la “u” a la “z”. 
 

 
Figura 2. Series que conforman al Sistema Braille. 

 
Se resaltan dos pautas utilizadas por Louis Braille para generar el alfabeto: la formación de series y el 

diseño de prefijos. En Tabla 2, se presenta el alfabeto Braille, los signos de puntuación, los números y algunos 
símbolos especiales. Observar dos modificaciones respecto a la fuente de la Organización Nacional de Ciegos 
Españoles (ONCE) [10], una para el punto y otra para el apostrofo. La justificación es que el sistema Braille está 
dirigido a la escritura de texto narrativo y no científico. Al considerar texto simbólico para notación matemática 
se hace necesario rescatar al apostrofo, posición 3 y modificar el punto, por el sitio 6, para que pueda servir tanto 
en gramática como en matemáticas. 
 

Tabla 2. Simbología Braille desde el enfoque de Matemáticas Aplicadas y Computación. 

 
 
Aprender el Sistema Braille implica el desarrollo del tacto de modo que la imagen táctil de las literales cabe 

en las yemas de los dedos, lo que lo hace una buena opción para interpretar y transcribir materiales impresos en 
relieve de corte científico que contribuyan al desarrollo del pensamiento lógico, analítico y computacional de 
personas con discapacidad visual. 
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3 Problemática a resolver 

Las personas ciegas o con baja visión, de nacimiento o adquirida, son susceptibles para aprender 
matemáticas, programación de sistemas computacionales y otras áreas de conocimiento, sin embargo, en muchos 
casos se carece de bibliografía, materiales didácticos, personal capacitado, espacios adecuados, entre otros. 
Situación que no solo sucede en México, sino en otras partes del mundo de habla hispana; razón por la cual, el 
alumnado en situación de discapacidad visual no concluye estudios de formación a nivel inicial, bachillerato o 
superior.  

En este sentido, es necesario dirigir esfuerzos para generar y proporcionar los materiales en Braille, las 
tecnologías, las estrategias de orientación pedagógica, así como el acondicionamiento adecuado de espacios, que 
permitan a este sector de la población alcanzar los objetivos planteados en los programas de estudio de los 
diferentes niveles educativos. Como una primera etapa se sugiere una alfabetización con Sistema Braille de la 
comunidad de Matemáticas Aplicadas y Computación que apoye a crecer la bibliografía impresa en Braille en 
estas áreas de la ciencia. 

4 Descripción de la experiencia realizada 

Ante esta situación, la Facultad de Estudios Superiores Acatlán, UNAM, a través de los proyectos 
PAIDI/005/22 y PAIDI/006/23, ha dedicado esfuerzos para atender esta necesidad. Como punto inicial se han 
realizado acciones para dar a conocer a la comunidad universitaria el alfabeto en sistema Braille y otros elementos 
(ver Tabla 2), que les permitirá producir textos de diversos temas, por ejemplo, los códigos fuente en lenguaje C 
presentados en relieve para la enseñanza de la computación. Respecto a matemáticas se propone una simbología 
para todos los idiomas (debido a que la notación matemática es universal), que consta de seis prefijos que son: 
monedas, teoría de conjuntos y lógica, estructuras numéricas, funciones, geometría y cálculo diferencial e 
integral. 

Para dar a conocer el Sistema Braille a la población, se elaboró el texto titulado Manual para enseñanza del 
Sistema Braille, autores Hugo Reyes y Georgina Eslava. Además se implementó un portal en el que se exhibe 
una guía sobre la construcción del sistema Braille (entre otros elementos), útil para enseñar a las personas ciegas 
o con baja visión a leer y escribir, o bien, para capacitar a la comunidad universitaria para redactar y revisar textos 
en Sistema Braille sobre asignaturas como: Álgebra, Cálculo, Programación, Investigación de Operaciones, 
Desarrollo Web,  Estadística, por mencionar algunas, o tal vez desarrollar materiales en relieve en áreas de 
Matemáticas y Computación para los diferentes niveles educativos. (https://mac.acatlan.unam.mx/micrositios/braile/Portal-
BrailleEnfoqueMAC/inicio_braille.html). El portal cuenta con audios para escuchar los contenidos. 

Asimismo, se comenzó la colocación de señalética con placas en Braille en espacios como salones, 
laboratorios de cómputo, auditorios, baños, etc. Por el momento se han colocado 25 placas y están en proceso 51 
más, con las que quedarán cubiertos tres edificios de los más de 17 que conforman a la FES Acatlán. A cada placa 
se le adhirió un código QR que al ser escaneado con algún dispositivo enlaza con el Portal. 

Se impartió un curso de la construcción del Sistema Braille a Profesores adscritos a la licenciatura en 
Matemáticas Aplicadas y Computación. Al respecto, algunos profesores ya se encuentran realizando materiales 
en sistema Braille de Programación I, Métodos Numéricos y Matemáticas Discretas. De igual modo, estudiantes 
de servicio social están realizando textos de Matemáticas para secundaria y bachillerato. 

Se elaboró una serie de orientaciones didácticas en torno a la relación Docente-Alumnado ciego o de baja 
visión. 

5 Conclusiones y Trabajos Futuros 

Las personas con discapacidad visual tienen derecho a la educación, por ende, el primer paso de la tarea 
consiste en enseñarles a leer y escribir en relieve. Recurso con el que podrán acceder al conocimiento, a la cultura, 
en consecuencia, a una vida digna, ya que podrán satisfacer sus necesidades personales, académicas y laborales, 
lo que potencializará sus fortalezas y habilidades, que les permitirá participar en el desarrollo de México; 
convirtiéndolos en ciudadanos productivos y en un ejemplo a seguir para la sociedad. 

Es recomendable que la población en general aprenda el sistema Braille; de esta manera podrán enseñarlo a 
personas que lo necesiten, o para desarrollar y revisar materiales en las diferentes áreas del conocimiento, tales 
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como: Matemáticas, Computación, Química, Filosofía, Economía, Relaciones Internacionales, Pedagogía, etc., 
de esta manera se contribuye al desarrollo intelectual y cultural de este sector de la población. 

Como trabajos futuros, entre otros, se continuará con la colocación de señalética en las instalaciones de la 
FES Acatlán, se formará una biblioteca con documentos en Braille de corte matemático y computacional, 
asimismo, se dedicarán esfuerzos a la investigación para adaptar las tecnologías en la enseñanza de las 
matemáticas y la computación a personas con discapacidad visual en los diferentes niveles educativos.  

Es necesario sensibilizar a toda la comunidad sobre la importancia de proteger, promover los derechos y la 
dignidad de las personas con discapacidad, con mira a consolidar a México como una sociedad inclusiva. 

Con la seguridad de que la lectura, tanto auditiva como táctil, despiertan al espíritu, liberan las ideas y 
permiten explorar mundos insospechados. Este proyecto tiene la misión de iniciar una transformación intelectual 
entre la comunidad de Matemáticas y Computación a través de la lectoescritura Braille, que gradual y 
progresivamente impacte en todas las instituciones educativas. 
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Resumen: La obesidad es una de las principales causas de la diabetes, el tratamiento dietético es difícil, pero es una de las 
estrategias más eficaces para lograr el control de glucemia, el propósito de este trabajo es proponer una herramienta para el 
seguimiento y control de calorías a través de la recomendación de platillos usando Dijkstra, dirigido a personas con diabetes 
tipo 2, el método utilizado es el iterativo incremental. En el diseño de interfaz se involucró a un grupo de usuarios para su 
evaluación utilizando el diseño centrado en el usuario. 

Palabras clave: Dijkstra, diseño de interfaces centrado en el usuario, diabetes, platillo. 

Summary. Obesity is one of the main causes of diabetes, dietary treatment is difficult, but it is one of the most effective 
strategies to achieve glycemic control, the purpose of this work is to propose a tool for monitoring and controlling calories at 
through the recommendation of dishes using Dijkstra, aimed at people with type 2 diabetes, the method used is the incremental 
iterative. In the interface design, a group of users was involved for evaluation using user-centered design. 

Keywords: Dijkstra, user-centered interface design, diabetes, saucer. 

1 Introducción 

La diabetes es una enfermedad que sigue afectando a la población a nivel global, de acuerdo con la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), esta enfermedad ha aumentado entre adultos mayores de 18 años, del 
4.7 al 8.5%. En México, la prevalencia de diabetes mellitus (DM) fue de 9.4% de la población (Pérez-Cruz E et 
al. 2020).  Durante el 2018 de acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición había 82`767,605 personas 
de 20 años y más en el país, de las cuales 10.32% reportaron (8 542 718) un diagnóstico médico previo de diabetes 
mellitus (Instituto Mexicano del Seguro Social 2022). 

El contar con una dieta equilibrada y nutritiva es fundamental en el tratamiento de esta enfermedad, ya que 
la reducción de peso influye benéficamente en la salud, un programa de reducción puede ser exitoso, pero requiere 
de una combinación de restricción calórica e incremento de ejercicio; en el paciente obeso tipo 2 (no 
insulinodependiente) la normalización de concentraciones de glucosa y la mejoría a la sensibilidad a la insulina 
se logra con la pérdida de peso (Masharani and Kroon 2020). Se han hecho diversas investigaciones para proponer 
diferentes estrategias de la dieta equilibrada, basada principalmente en carbohidratos, proteínas y grasas, para 
tener un control estricto de la glucemia (glucosa).  Una dieta de índice glucémico es un plan de alimentación 
basado en cómo la comida afecta el nivel de azúcar en la sangre. El azúcar, como todos los carbohidratos, contiene 
energía de los alimentos (valor energético o calórico) que es medida en calorías. 

Aunque la mayoría de herramientas de recomendación de dietas se orientan al monitoreo de consumo de 
calorías, carbohidratos, proteínas y grasas, en general no son específicas de diabéticos algunos ejemplos son 
(Nootric SL 2023), (MyRealFood 2023), (Cookpad 2023) . Y las que funcionan para el monitoreo de distintas 
métricas como glucosa, insulina, medicamentos, propias de diabéticos no recomiendan los platillos, algunos 
ejemplos son (Informed Data Systems 2023), (Diabetes:M n.d.). 

El objetivo de este trabajo es proponer una herramienta para el control de dietas de diabéticos de tipo 2, que 
recomienda el platillo de comida para mantener el control de los indicadores de glucosa, este calcula el contenido 
del platillo que se personaliza. Se aplica el desarrollo de prototipos como metodo de Ingeniería de Software. En 
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la segunda iteración se invita a un grupo de usuarios con padecimiento de diabetes tipo 2 para realizar una 
evaluación al diseño de interfaz de la herramienta. 

Esta herramienta promueve el buen comer, permitiendo la personalización y seguimiento al buen comer, en 
lugar de seguir una dieta prefabricada sin contexto, el usuario aprenderá a modificarla guardando el equilibrio 
calórico. La motivación es promover el autocuidado en la dieta alimenticia para disminuir el riesgo del coma 
diabético, y a la vez lograr un impacto masivo por la disminución de gastos médicos. Otros beneficios que se 
pueden obtener son el seguimiento personal y privado de los propios datos con respecto de lo que se consume ya 
que con ellos se puede mejorar la comunicación con el equipo médico y alcanzar los objetivos de salud. 

Este trabajo está dividido en 3 partes: en la primera sección se expone el proceso incremental para el 
desarrollo de prototipos utilizando el diseño centrado en el usuario, en la segunda sección se presentan los métodos 
que abarcan el cálculo del platillo, las fórmulas del cálculo de calorías, los métodos de recolección de métricas 
para evaluar la interfaz del usuario, la selección de las tablas alimenticias y el método de desarrollo de Sw. Y la 
tercera sección expone los resultados de los prototipos generados. 

2 El proceso incremental y diseño centrado en el usuario 

México participa desde 2007 en la Convención sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad 
(aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2006), que lo convierte en uno de los Estados 
comprometidos en proteger y promover los derechos, aumentar la dignidad, honra o autoestima de las personas 
con discapacidad [2]. En los acuerdos de la Convención se encuentra el Artículo 4 sobre Obligaciones generales 
[2], en el inciso g se establece que se debe emprender o promover la investigación, el desarrollo, la disponibilidad 
de las TIC, los dispositivos técnicos y tecnologías de apoyo, en beneficio de las personas con discapacidad [2]. 

 
Este proceso de desarrollo se basa en el diseño centrado en el usuario (user-centered). Este es uno de los 

enfoques más comunes para el diseño de tecnologías que se apoyan en información de los usuarios directos, ya 
que son quienes utilizarán las herramientas y se verán beneficiados por estas (Graham et al. 2019). El “user-
centered design” se usa en trabajos colaborativos de equipos multidisciplinarios para una rápido prototipado; pone 
atención en la prioridad de desarrollo que está enfatizada por la intervención de los usuarios; este proceso es 
iterativo y propone una innovación que emerge después de cada ciclo a través de varios rounds (Altman, Huang, 
and Breland 2018). El equipo multidisciplinario para este proyecto, se conformó por tres estudiantes de la carrera 
de Ingeniería Informática, un líder de proyecto y un Licenciado en Nutriología, los usuarios que intervinieron en 
la evaluación de los prototipos fueron personas pre diabéticas y diabéticas tipo 2. 

En este trabajo se presenta una modelo que es producto del proceso de diseño centrado en el usuario el cual 
se llevó a cabo en tres rounds o iteraciones, de los cuales se obtuvieron 3 prototipos. En cada iteración se realizaron 
las fases de exploración y análisis de requerimientos, modelado, construcción, despliegue y evaluación del 
prototipo, en cada uno se fueron incorporando funcionalidades y corrigiendo otras. Ver figura 1. 
 

 
Figura 4. Proceso de desarrollo de prototipos. 

 
En el primer prototipo se incorpora el uso de Dijkstra con el cálculo de la dieta. El segundo prototipo se 

selecciona la base de datos de alimentos y se obtienen los atributos para el cálculo de la dieta, esto principalmente 
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incluyó las calorías. En el tercer prototipo se agregan las funcionalidades de seguimiento y captura de información 
del usuario, como el azúcar en sangre, edad y peso. Las actividades principales se muestran en la figura 2. 
 

 
Figura 5. Actividades principales para la generación de los prototipos. 

3 Métodos 

Se utilizaron diferentes métodos para la integración de la herramienta, estos se aplicaron para: identificar las 
funciones principales en la recomendación de platillos, para la búsqueda de bases de alimentos y creación de su 
repositorio, para el cálculo de ingredientes por platillo, para el proceso de selección de usuarios y para el diseño 
del cuestionario para la evaluación de la interfaz. A continuación, cada método se describe. 

3.1 Revisión de apps para recomendación de platillos 

Para identificar los requerimientos funcionales y diseño de interfaz básicos se buscaron herramientas en la 
web para la recomendación de platillos, las palabras de búsqueda fueron “Nutrition Software for Dietitians and 
Nutritionists”, ”diabetic apps”. Se revisaron algunas de ellas que permitieron su descarga libre para uso temporal 
de prueba y se hizo un análisis de sus objetivos para identificar las funciones y características de diseño de la 
interfaz. 

Las herramientas localizadas después de la búsqueda arrojaron apps que, aunque son de recomendación de 
dieta alimenticia, en general no son específicas de diabéticos, y las que son para diabéticos no recomiendan 
platillos. De este análisis se encontró que las funcionalidades más importantes se engloban en dos categorías: las 
de seguimiento del Nutriólogo y las del registro de acciones del usuario. Los componentes que suelen incluirse 
son la Agenda, Citas, Pagos, Cálculo de Meta calórica, Monitoreo y Seguimiento. Permitiendo al usuario la 
selección de alimentos favoritos, registro de actividades físicas, captura de datos personales para el cálculo de la 
meta calórica como sexo, peso, glucosa en sangre, y el almacenamiento de una receta preferida. 
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3.2 Búsqueda de bases de datos de alimentos 

Se exploraron artículos y bases de datos sobre las equivalencias calóricas en alimentos, propuestas de dietas 
para diabéticos, la cadena de búsqueda fue “diabetic diet”, “alimentos ig cg”.  

Se seleccionó para este trabajo la Dieta Mediterránea, para la propuesta alimenticia, consiste de una 
abundancia diaria de verduras, frutas, cereales y grasas, esta dieta ha sido de las más estudiadas y conocidas, ha 
sido asociada a un vasto número de beneficios para la salud y tiene evidencia de que está asociada con las más 
bajas tasas de incidencia de diabetes y mejor control glucémico en pacientes diabéticos en comparación con las 
dietas de control (Guasch‐Ferré and Willett 2021). 

3.3 Construcción de la Base de Datos de alimentos 

Para la construcción de la Base de Datos de alimentos se utilizaron tablas con información nutricional de 
alimentos porque no se encontraron Bases de Datos descargables en formato csv ni xlsx con el IG, CG y calorías. 
En su lugar se generó un registro por cada alimento, las fuentes de información fueron: 

a. International Tables of Glycemic Index and Glycemic Load Values: 2008 (Atkinson, Foster-Powell, and 
Brand-Miller 2008), la cual contiene alrededor de 2,480 registros de alimentos distintos con sus 
respectivos niveles de IG y CG, así como de cantidad de CHO por porción. Sin embargo, las porciones 
son muy variadas y se encuentran muy pocos alimentos evaluados sobre una porción de 100g, además 
de que muchos de ellos se repiten variando, por ejemplo, en distintas marcas comerciales. 

b. La Tabla (Meneses Pérez 2022) con alimentos mexicanos, porque las porciones son en su totalidad de 
100g, además de que son alimentos muy cotidianos y habituales en las personas. 

c. Tabla (fatSecret México 2022) también con alimentos mexicanos, se encuentra en línea, aunque no 
cuenta con IG ni CG, se puede obtener información de los alimentos como proteínas, grasas y calorías.  

La base de datos se completa con las 3 tablas y se crea en MySQL. 

3.4 Algoritmo Dijkstra  

Se seleccionó el método Dijkstra para proponer el platillo, porque es un algoritmo para encontrar los caminos 
mínimos, sirve para la determinación del camino más corto, y en este caso se utiliza para conseguir la suma 
mínima de calorías con respecto a una meta calórica, que difiere para cada grupo de personas. 

El método Dijkstra es utilizado frecuentemente en resolución de cálculo de rutas aéreas (Salem et al. 2022), 
marítimas (Silveira, Teixeira, and Guedes Soares 2019),  terrestres  o problemas que involucran Geographic 
Information System mezclando otras variables (Ray 2022), incluso para la resolución de problemas de planeación 
de trayectorias de nanorobots en ambientes biológicos, para su desplazamiento en el sistema de circulación 
sanguínea (Xu and Su 2022).  

Este algoritmo consiste en encontrar un camino entre dos vértices o nodos, de tal manera que la suma de los 
pesos de las aristas que lo constituyen sea mínima. El método selecciona los alimentos de diferente clasificación 
en el plato del buen comer (dividido en 4 categorías: proteínas, vegetales, frutas y cereales), calculando el camino 
más corto de índice glucémico, para completar el mínimo de calorías a consumir, pero consumiendo una porción 
o gramos de cada categoría. El proceso de generación de la ruta se observa en la figura 3. 
 

 
Figura 6. Diagrama de flujo para el cálculo de la ruta mínima de la meta calórica. 
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En la figura 4, se muestra un ejemplo del grafo dirigido creado para la propuesta de platillo, se resalta con 
flechas rojas el camino más corto, los nodos seleccionados son los alimentos Pear, Carrot, Fish, Oatmeal, que 
tienen los pesos más bajos: 17, 25, 25, 25. Este algoritmo fue implementado en Node.js. 
 

 
Figura 7. Grafo para la recomendación del platillo. 

 
El método aplicado para el cálculo de la meta calórica fue el de Harris-Benedict, ha sido muy popular desde 

su aparición en 1918 (Harris and Benedict 2020), y en una reciente investigación (Bendavid et al. 2021) se dice 
de este método que, en comparación con la calorimetría indirecta, estas ecuaciones funcionaron bien en pacientes 
de edad avanzada, la formula recibe como parámetros el sexo, el peso, la altura y la edad y se multiplica por unos 
valores específicos dependiendo de la actividad física que realiza la persona. 

Las ecuaciones de Harris-Benedict aquí utilizadas corresponden a las revisadas por Mifflin y St Jeor en 1990, 
se visualizan en la figura 4. 
 

Hombres TMB= (10 x peso en kg) + (6.25 x altura en cm) – (5*edad de años) +5 
Mujeres TMB= (10 x peso en kg) + (6.25 x altura en cm) – (5*edad de años) +161 

3.5 Selección de usuarios y cuestionario  

Para la selección de los usuarios con diabetes tipo 2 y prediabéticos se hizo una invitación personal y se usó 
también el método snowball, que consistió en que los primeros invitados extendieron la invitación a otros 
conocidos con el mismo padecimiento. 

Se revisaron artículos para evaluación de la Graphical User Interface (GUI) con la frase de búsqueda “user 
interface evaluation”, se seleccionaron aquellos que contienen checklist para evaluación de la GUI, también los 
que contienen los métodos y métricas de evaluación de experiencia del usuario en apps de salud, y la forma en 
que estos colaboran con el diseño de aplicaciones. El cuestionario se basó en los resultados de esta búsqueda, en: 
(Camargo, Barros, and Barros 2018), que ofrece un check list para evaluar las interfaces de acuerdo a colores, 
tipografía, figuras, desplegado, patrones de estilo y composición general. En (Inan Nur, B. Santoso, and O. Hadi 
Putra 2021) que muestra los aspectos a evaluar en una interfaz “antes del uso”, siendo esta una de las técnicas más 
utilizadas en métricas de evaluación de experiencia del usuario. Y en   (Mirri, Roccetti, and Salomoni 2018) , el 
cual identifica el rol de los usuarios en el diseño colaborativo de aplicaciones. El cuestionario se adjunta como 
anexo “ENCUESTA DE CALIDAD EN EL DISEÑO DE LA INTERFAZ APP DIABE”. 

El proceso de la aplicación del cuestionario ocurrió de dos formas, una evaluación de app con asistencia de 
otra persona y la otra sin asistencia. Se optó por ofrecer la posibilidad de aplicar la encuesta con asistencia, para 
facilitar la inducción de aquellos usuarios que comúnmente no están familiarizados con apps para la salud. 

Para la evaluación de app con asistencia se realizaron las siguientes actividades: 
 
a. Planeación de fechas con las personas a realizar la evaluación. 
b. Instalación de la app en los móviles personales. 
c. Charla amistosa del asistente para poner en contexto al evaluador. 
d. Recorrido explicado de las funciones de la app. 
e. Aplicación de la encuesta de evaluación de la GUI. 
f. Captura de las respuestas en formulario electrónico por parte del asistente. 
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Para la evaluación de la app sin asistencia se realizaron las siguientes actividades: 
a. Envío de link para descarga e instalación de la app. 
b. Envío de link de video de recorrido de funcionalidades de la app 
c. Envío de link para llenado del formulario de evaluación de la GUI 

 
Posterior a la participación de los usuarios en la revisión de la app, se recogieron las respuestas. Las 

observaciones, recomendaciones y evaluación de las diversas características de la GUI fueron revisadas por el 
equipo de desarrollo y se les dio tratamiento de historias de usuarios o requerimientos funcionales o no funcionales 
nuevos o por modificar. Esto se llevó a cabo bajo el marco del método Playing Planning Poker [16], es un método 
de estimación de esfuerzo usado en métodos Ágiles, y ha sido un enfoque popular de estimación de tareas de 
software, con él se planificaron todos los cambios y sugerencias solicitadas por los usuarios en la evaluación. 

4 Resultados 

Como resultados se obtuvieron tres prototipos, a continuación, se detallan sus funciones principales de 
acuerdo al incremento que se realizó en estos. 

4.1 Prototipo 1 

Como resultado de la primera iteración se creó un prototipo básico, que contiene una interfaz básica de inicio 
donde se presenta el semáforo de la glucosa en sangre, y una salida a consola de recomendación de platillo que 
utiliza Dijkstra. En la figura 5 y 6 se observa la interfaz de inicio utilizada en el monitoreo de indicadores basada 
en resultados de estudios de glucosa a ser capturados por el usuario, y las calorías ingeridas en el período, 
calculadas por el registro del consumo del platillo sugerido. 
 

 
Figura 8. Semáforo 

de glucosa en sangre en 
estado de alerta. 

 
Figura 9. Semáforo 

de glucosa en sangre en 
estado de Estable. 

 
Los usuarios sugirieron utilizar en la interfaz de inicio el semáforo (con los colores rojo, naranja y verde) 

para indicar los diferentes niveles d el estado de salud y la glucosa, ya que son variables muy importantes para su 
control personal, y el color puede menguar el impacto de la sorpresa cuando el indicador es alto. 
 
 Salida a consola: 
 

La recomendación de platillo se hizo con una salida a consola con una base de datos preliminar de10 
ingredientes, ejemplo: Pear-> Carrot ->Fish ->Oatmeal 
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4.2 Prototipo 2 

Como resultado de esta exploración y análisis se diseñó el prototipo con los componentes: Plato de comida 
saludable que a su vez se expande a las funciones: Recomendación de platillo, Personalización del platillo, 
guardado de platillos preferidos. El segundo componente es el Monitoreo de indicadores el cual permite dar 
seguimiento al historial de glucosa, estado de salud, y comidas más consumidas. El tercer componente es la 
Administración de la Base de Datos de alimentos que incluye la conexión desde la aplicación hacia el servidor y 
la importación de alimentos con sus contenidos. Los componentes se pueden observar en el diagrama 
arquitectónico de la figura 7. 
 

 
Figura 10. Arquitectura definida para el sistema de recomendación de platillos. 

 
Una de las funcionalidades principales se muestra en la figura 8 que consiste en el platillo con los cuadrantes 

Fruta, Verdura, Cereal, Origen animal, los ingredientes son elegidos por los contenidos calóricos, según la meta 
calórica y según los que resten por consumir, calculados por Dijkstra. 

 

 
Figura 11. Interfaz de visualización del platillo recomendado. 

 
Se implementa la propuesta de platillo con el algoritmo Dijkstra que se muestra en la figura 9. 
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Figura 12. Código Dijkstra que recibe un grafo con alimentos. 

 
El algoritmo de Dijkstra recibe un grafo con n cantidad de vértices que contienen la información de los 

alimentos disponibles, con sus características en diversas porciones traducidas a gramos, así como un peso 
calculado previamente que representa el nivel de beneficio que ofrece al paciente, donde se encuentra que, 
mientras más bajo es el peso, éste es más benéfico. Para los alimentos se tienen 4 categorías: 

1. Frutas 
2. Verduras 
3. Alimentos de origen animal 
4. Cereales 

 
Cada vértice que corresponde a una fruta se conecta mediante una artista a otro vértice que es verdura; cada 

verdura a cada alimento de origen animal y cada alimento de origen animal a cada cereal. Como el alimento más 
benéfico es el que tiene un menor peso en su vértice, se elige aquel de cada cuadrante del platillo cuyo contenido 
en categorías es más bajo, el algoritmo traza varios caminos y elige el más corto por los pesos de las calorías, 
combinando diversos alimentos, dando preferencia a los marcados como preferidos y como los que no producen 
alergias. 

En la imagen se muestra el resultado de una ejecución del algoritmo, obteniendo un alimento de cada 
categoría (pera, zanahoria, pescado, arroz, ver figura 10). 
 

 
Figura 13. Matriz con pesos para selección de alimentos por Dijkstra. 

4.3 Prototipo 3 

En este último prototipo se añadieron las funcionalidades básicas, estas se engloban en el registro de usuario 
e inicio de sesión, el platillo sugerido, el historial de platillos registrados y el historial de salud. Las interfaces se 
muestran en las figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, corresponden al registro de nuevo usuario, inicio se 
sesión, registro y actualización de datos de salud básicos, consulta de la propuesta del platillo, registro y consulta 
del historial de platillos preferidos, detalle de las calorías de los ingredientes, plan de alimentación, historial de 
glucosa y gráficas de métricas de salud. Los resultados de la encuesta, sobre la evaluación de la interfaz fue 
utilizada para aplicar los estilos, la funcionalidad y la apariencia sugerida. 

Matriz de relaciones utilizando únicamente 3 alimentos por cada grupo alimenticio

M Inicial Pera Fresa Cerez Zana
horia

Cebol
la

Lechu
ga

Pesca
do

Leche Yogur
t

Arroz Aven
a

Pan
blanc

Final

Inicial 17 25 25

Pera 17 25 25 25

Fresa 25 25 25 25

Cerez 25 25 25 25

Zana
horia 25 25 25 25 25 25

Cebol
la 25 25 25 25 25 25

Lechu
ga 25 25 25 25 25 25

Pesca
do 25 25 25 30 25 35

Leche 25 25 25 30 25 35

Yogur
t 25 25 25 30 25 35

Arroz 30 30 30 30

Aven
a 25 25 25 25

Pan
blanc 35 35 35 35

Final 30 25 35
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Figura 14. Inicio de sesión 

 
Figura 15. Estadísticas de glucosa 

 
Figura 16. Registro de nuevo 

usuario 

 
Figura 17. Visualización del 

historial de platillos guardados 

 
Figura 18. Visualización de 

personalización de platillo, con opcion 
de alterar la porción 

 
Figura 19. Información completa 

de un tipo de ingrediente 
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Figura 20. Registro de plan 

alimenticio 

 
Figura 21. Consulta de historial de 

glucosa 

 
Figura 22. Estadísticas de 

consumo 

5 Conclusiones y Trabajos Futuros 

Sin duda, una solución al problema de la glucosa en sangre en pacientes con diabetes tipo 2, es el mantener 
su plan alimenticio basado en dietas, que suponen un control a base del equilibrio de alimentos en cada platillo. 
Las aplicaciones comunes de planes alimenticios no suelen integrar la recomendación de platillo. En este trabajo 
se integraron las funciones que forman parte de este tipo de recomendación. Usuarios con diabetes tipo 2 
colaboraron en la evaluación de la interfaz antes de su uso, lo que garantiza ser una aplicación consistente con las 
expectativas del cliente. Por último, no se puede descartar que aún con el cálculo de calorías y recomendación 
utilizando Dijkstra no sea indispensable el nutriólogo y médico. Ya que muchas personas consumen 
medicamentos y es necesario que los médicos hagan monitoreo constante del estatus de sus pacientes. 

Anexo: ENCUESTA DE CALIDAD EN EL DISEÑO DE LA INTERFAZ APP DIABE 

Apariencia 
1. ¿Los iconos, colores, nitidez te parecen correctas? 
Sí ( )     No( ) ¿Por qué?_______________________ 

 
2. ¿Los elementos de la interfaz son comprensibles como botones, opciones y busquedas? 
Sí ( )    No( ) ¿Cuáles?________________ 

 
3. ¿El tamaño de la fuente de la letra es visible? 
Si( )     No( ) 

Navegación 
4. ¿Te parece clara la navegación en el sistema? Es decir, ¿sabrías cómo usar la herramienta solo 

con navegar por la interfaz? 
Sí( )  No( ) ¿Porqué? _____________________________ 
 

5. ¿Es claro el objetivo del sistema con solo navegar entre la interfaz? 
 
Sí( )   No( ) 
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6. ¿Qué funciones del sistema identificas como importantes para ti? 
 
1._______ 
2_______ 
3._______ 
 

7. ¿Qué funciones crees que le faltan al sistema? 
 
_______________________ 
 

8. ¿Tienes algún comentario sobre la apariencia de la interfaz? 
 
______________________ 
 
Frecuencia de uso 
 
Puede elegir varias opciones 

9.  Utilizarías la herramienta para: 
a)Consultar el platillo sugerido en cada comida del día hasta alcanzar el peso ideal. 
 
b)Consultar un platillo al mes solo para guiarte en la combinación de alimentos hasta alcanzar el peso ideal. 
 
c)Consultar los platillos propuestos solo por curiosidad una sola vez, para poner a prueba su funcionamiento. 
 
d)Seguir diariamente los platillos propuestos y realizar un automonitoreo de la azúcar en sangre y/o el progeso 
de mi peso. 
 
e)Para conocer más a cerca el contenido glucémico de los alimentos y revisar el catálogo de vez en cuando. 
 
f)Para probar el cómo configurar mi platillo de acuerdo a mis alergias y preferencias y así aprender a hacer una 
disciplina duradera en mi buen comer. 
 
10. Otra forma de utilizar la herramienta no mencionada 

 
_______________________________________________ 

 
 Privacidad de la información 
 
11. Alguna de los datos solicitados como sexo, fecha de nacimiento, estatura y peso te parecen que no 
deben ser solicitados por motivo de invasión a la privacidad 

 
Sí ( ) No ( ) 
Porqué:____________________ 

 
11.1  En caso de responder a la pregunta anterior afirmativamente ¿Cuáles datos no 

deberían ser solicitados y por qué? 
__________________________________________ 
 
 

12. Crees que sea importante capturar regularmente tu última medida o toma de azúcar en sangre para 
que puedas darle seguimiento conforme a tu alimentación. 

 
Sí ( ) No ( ) 
Porqué:____________________ 
 
 



 

90 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

13. Consideras importante tener la posibilidad de consultar tu historico de sangre o crees que es 
invasivo. 

 
Sí ( ) No ( ) Porqué:___________ 
 
 
14.  ¿Considera que es invasivo tener la posibilidad de consultar tu histórico de sangre? 
 
Sí ( ) No ( ) Porqué:___________ 
 
 
Perfil del usuario 
 
Tiempo de haber sido detectado como prediabético o diabético tipo2: 
 
_______________ 
 
Edad:   ______ 
 
 
Úiltima toma de glucosa en sangre: 
 
Fecha:   _______________  Glucosa: ___________ 
 
 
Tienes alergias a algun alimento? 
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Resumen. Este estudio tuvo como propósito evaluar algoritmos de aprendizaje supervisado en modelos binarios para mejorar 
el análisis de sentimiento en la clasificación de datos no estructurados. Se analizaron datos de diversas áreas temáticas, desde 
ciencias sociales hasta ciencias naturales, con diferentes dimensiones en cada área, reflejando la variabilidad y cantidad de 
datos recopilados. Los modelos de aprendizaje supervisado lograron altos niveles de precisión, destacándose el modelo 
análisis discriminante lineal (LDA) como el mejor clasificador en términos de precisión y ROC. Sin embargo, la sensibilidad 
y especificidad variaron entre modelos. El análisis de sentimientos reveló que predominaba el sentimiento positivo en los 
datos, respaldado por un conjunto significativo de palabras. Aunque el modelo LDA se mostró idóneo para clasificar los datos, 
se enfatiza la importancia de considerar el equilibrio entre precisión, sensibilidad y especificidad según los objetivos 
específicos y la relevancia de falsos positivos y falsos negativos en un contexto particular. 

Palabras clave: Máquinas de soporte vectorial, Naive Bayes, Regresión logistica binaria, Árboles de Decisipon, Análisis 
discriminante lineal. 

Summary. This study aimed to evaluate supervised learning algorithms on binary models to improve sentiment analysis in 
the classification of unstructured data. Data from various subject areas were analyzed, from social sciences to natural sciences, 
with different dimensions in each area, reflecting the variability and amount of data collected. The supervised learning models 
achieved high levels of accuracy, with the linear discriminant analysis (LDA) model standing out as the best classifier in terms 
of accuracy and ROC. However, sensitivity and specificity varied between models. Sentiment analysis revealed that positive 
sentiment predominated in the data, supported by a significant set of words. Although the LDA model was suitable for 
classifying the data, the importance of considering the balance between precision, sensitivity and specificity according to the 
specific objectives and the relevance of false positives and false negatives in a particular context is emphasized. 

Keywords: Support vector machines, Naive Bayes, Binary logistic regression, Decisipon trees, Linear discriminant analysis. 

1 Introducción 

El análisis de sentimiento se ha convertido en un tema relevante dentro del marco de la evaluación de 
algoritmos de aprendizaje supervisado que se sitúa en el ámbito de la minería de textos y el procesamiento del 
lenguaje natural, ya que permite comprender la opinión y las emociones expresadas en el texto, lo que tiene 
aplicaciones en la toma de decisiones empresariales, la retroalimentación del usuario y la detección de tendencias 
en las redes sociales. 

Se basa en la premisa de que la clasificación de sentimiento es una tarea fundamental en el análisis de 
sentimiento y que los algoritmos de aprendizaje supervisado desempeñan un papel crucial en la construcción de 
modelos de clasificación precisos. Estos algoritmos, que incluyen técnicas como máquinas de soporte vectorial, 
Naive Bayes, regresión logística, árboles de decisión y el análisis discriminante lineal, se entrenan utilizando 
conjuntos de datos etiquetados previamente, lo que les permite aprender patrones y relaciones entre las 
características del texto y las etiquetas de sentimiento asociadas. 

Las máquinas de soporte vectorial (SVM) son efectivos en la clasificación de datos mediante la búsqueda de 
un hiperplano óptimo que maximiza la separación entre diferentes clases. Son particularmente útiles en problemas 
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de clasificación lineal y no lineal. En cuanto al algoritmo Naive Bayes basado en el teorema de Bayes, es 
ampliamente utilizado en problemas de clasificación de texto y análisis de sentimientos. Es especialmente útil 
cuando se trata de datos con alta dimensionalidad y se utiliza en aplicaciones como la detección de spam y el 
análisis de texto. También, la regresión logística es un algoritmo que se utiliza principalmente para problemas de 
clasificación binaria. Modela la probabilidad de que un ejemplo pertenezca a una clase específica y se usa 
comúnmente en problemas médicos, de marketing y financieros. Asimismo, los árboles de decisión se utilizan 
para la toma de decisiones basadas en reglas lógicas. Son especialmente útiles en problemas de clasificación y 
regresión, y su estructura en forma de árbol es fácilmente interpretable. Finalmente, el análisis discriminante lineal 
(LDA) es eficaz para proporcionar un modelo con el cual se logre una clasificación de individuos [1]. Por lo tanto, 
estos algoritmos son fundamentales en la clasificación de datos en una variedad de aplicaciones, en esta 
investigación son usados para clasificación de texto a través de Twitters y poder realizar el análisis de 
sentimientos.  

El contexto también considera el desafío de evaluar la eficacia de estos algoritmos, ya que la precisión en la 
clasificación de sentimiento es esencial para su aplicación en situaciones del mundo real. La evaluación implica 
el uso de métricas como exactitud, sensibilidad, especificidad, F-score, matriz de confusión y la curva ROC para 
medir el rendimiento de los modelos [2]. Además, se deben tener en cuenta aspectos como el desequilibrio de 
clases, el preprocesamiento de texto y la selección de características para garantizar resultados confiables [3].  

El objetivo de este estudio fue evaluar estos algoritmos de aprendizaje supervisado en modelos binarios que 
coadyuven al análisis de sentimiento para una clasificación correcta de datos no estructurados. 

2 Estado del arte 

Algunos antecedentes de este enfoque se sitúan en [4] cuyo trabajo se orienta hacia la expansión de la 
investigación en respuestas a preguntas en una dirección distinta, abordar tareas que involucran múltiples 
perspectivas y que requieren la habilidad de identificar y estructurar opiniones dentro de un texto específico. Este 
estudio propone un método para responder preguntas desde una óptica centrada en la extracción de información 
basada en opiniones. Además, esboza una estrategia para la generación automática de resúmenes basados en 
opiniones y describe cómo estos resúmenes pueden ser empleados para respaldar diversas tareas relacionadas con 
la respuesta a preguntas de múltiples perspectivas concluyen con un breve análisis acerca de cómo las 
representaciones concisas basadas en opiniones podrían ser aplicadas para respaldar diversas tareas relacionadas 
con la respuesta a preguntas desde diferentes puntos de vista 

De igual manera, [5] elaboraron una metodología para extraer el sentimiento de los inversores minoristas a 
partir de los mensajes publicados en foros sobre acciones. Este algoritmo está compuesto por varios clasificadores 
que trabajan en conjunto mediante un sistema de votación. Los niveles de precisión alcanzados son similares a 
los de los clasificadores de Bayes, pero con una tasa menor de resultados falsos positivos y una mayor precisión 
en la detección del sentimiento. La inclusión de series de tiempo y la consolidación de la información de los 
mensajes enriquecen la calidad del índice de sentimiento resultante, especialmente cuando se enfrenta a lenguaje 
coloquial y ambigüedad. Las aplicaciones prácticas de esta metodología revelan una correlación con los valores 
de los mercados de acciones, específicamente en el caso del sentimiento agregado en el sector tecnológico, que 
puede predecir los niveles de los índices bursátiles, aunque no a nivel de acciones individuales. Se concluyó que 
el algoritmo tiene el potencial de evaluar cómo los anuncios de gestión, comunicados de prensa y noticias de 
terceros impactan en la opinión de los inversores. 

En otra investigación realizada por [6] detallan la participación del equipo de investigación ELiRF de la 
Universidad Politécnica de Valencia en el Taller sobre Análisis de Sentimientos (TASS-2013). El TASS-2013, 
planteó cuatro desafiantes tareas, la evaluación del sentimiento global en tweets, la identificación de los temas en 
los tweets (política, economía, deportes, etc.), el análisis del sentimiento a nivel de entidad dentro de los tweets, 
y la determinación de las inclinaciones políticas (derecha, centro, izquierda, neutral) de los usuarios basándose en 
sus publicaciones. En este informe presentó estrategias metodológicas empleadas, los logros alcanzados y un 
análisis minucioso de los mismos. Se usaron técnicas de aprendizaje automático, específicamente, la 
aproximación de máquinas de soporte vectorial (SVM), apoyadas por la herramienta WEKA y la librería externa 
LibSVM. Los resultados obtenidos se mantuvieron en su mayoría a la par o incluso superiores en algunos casos 
en comparación con los equipos líderes en la competición. Un desafío recurrente en todas las tareas del TASS-
2013 fue lograr una correcta tokenización de los tweets, por lo que proponen que la organización considere 
proporcionar tweets ya tokenizados en futuras ediciones para facilitar la comparación de enfoques, sin que esto 
afecte la evaluación, centrándose exclusivamente en los métodos y características utilizados en la resolución de 
los problemas. 
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En [7] los usuarios buscan simplificar el proceso de revisar cada tweet y recopilar datos, así como tienen la 
habilidad de identificar las opiniones expresadas por otros usuarios en diversas publicaciones. Las publicaciones 
se sometieron a un proceso de procesamiento para eliminar elementos que no aportaban a la predicción del 
sentimiento. Se utilizaron algoritmos de aprendizaje automático para categorizar los textos de los tweets en 
categorías positivas o negativas. Estos algoritmos permitieron un análisis detallado de los datos de salida con el 
objetivo de comprender mejor las publicaciones de los usuarios y su inclinación hacia una emoción específica. 

3 Métodología 

Para corroborar y verificar el objetivo de la investigación se desarrollaron algoritmos de clasificación binaria 
(métodos de aprendizaje supervisado). A continuación, se muestra el diagrama en el que se puede identificar 
visualmente la metodología propuesta. 
 

 
Figura 1. Esquema de propuesta metodológica. 

3.1 Descripción de la propuesta metodológica 

En este apartado se abordaron los temas de interés en diversas áreas de estudio como, ciencias sociales y 
humanidades específicamente en la aplicación sobre violencia (derechos de las mujeres y protección), temas como 
música, arte, lectura, etc. Asimismo, en ciencias naturales se usó la aplicación en el estudio de los animales. 
También, en ciencias de la salud usando una aplicación sobre la Covid-19, así como en ciencias exactas 
observando datos sobre evaluación de las publicaciones con impacto estadístico y matemático durante la 
pandemia, y finalmente cuestiones políticas, la evaluación sobre comentarios con relación al presidente de México 
Andrés Manuel López Obrador. 

El proceso comienza con la extracción de datos textuales de un API de Twitter, para lo cual se requieren 
credenciales de Twitter y la configuración de una cuenta de desarrollador. Se extrajeron 5000 tweets por cada 
tema de los mencionados anteriormente. Luego, se llevó a cabo la limpieza de datos, que incluyó la eliminación 
de enlaces, símbolos, emojis y palabras vacías que no aportaban información relevante. Después de la limpieza, 
se realizó un análisis multivariado textual descriptivo que implicó la creación de visualizaciones de datos 
cualitativos, como gráficos de barras y nubes de palabras, para comprender el comportamiento de los datos no 
estructurados. Posteriormente, se vectorizaron los datos textuales, lo que implicó la creación de una matriz de 
documentos-términos y la conversión de ésta en frecuencias de ocurrencia de términos en la colección de 
documentos. Finalmente, se prepararon los datos para su procesamiento con algoritmos de clasificación binaria. 

3.2 Algoritmos de clasificación binaria 

Se aplicaron diversos algoritmos de clasificación binaria, como máquinas de soporte vectorial, Naive Bayes, 
regresión logística binaria, árboles de decisión y análisis discriminante lineal (LDA, por sus siglas en inglés). Se 
utilizaron métricas como exactitud, sensibilidad, especificidad, F-score, matriz de confusión y la curva ROC para 
evaluar estos métodos. Finalmente, se llevó a cabo un análisis de sentimiento, donde se visualizaron los datos 
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procesados por el algoritmo que demostró mejor eficiencia en los pasos anteriores. Todo lo anterior se programó 
a través del software R-Project. 

4 Resultados 

Como se mencionó anteriormente se tomaron diversas temáticas para crear las bases de datos, una vez 
construidas se enlistan las variables que se tomaron en cuenta en cada aplicación.  
 

1. Texto de los tweets por cada usuario.  
2. Nombre de los usuarios que publicaron los tweets.  
3. Dispositivo fue publicado el tweet.  
4. Lo que contiene cada tweet. 
5. Cuantas compartidas tuvo el tweet.  
6. Lugar de donde se compartió el tweet. 

 
Ahora se visualiza la tabla de dimensiones por cada área temática evaluada, se consideran las palabras 

limpias y con estos datos se pueden lograr crear las matrices binarias. 
 

Tabla 1. Descripción de los datos y sus dimensiones. 
Áreas temáticas Dimensión 
Ciencias Social 750 

Ciencias de la Salud 411 
Ciencias Naturales 349 
Ciencias Exactas 233 
Ciencias Políticas 290 

 
Con los resultados de la Tabla 1, se procede al entrenamiento de los modelos de aprendizaje supervisado, 

dividir los datos en entrenamiento y prueba. 

4.1 Evaluación de los modelos de clasificación binaria 

Tabla 2. Métrica para evaluar los modelos binarios. 
Modelos Exactitud Especificidad Sendibilidad F score ROC 

SVM 88.4 % 0.89 0.69 0.41 66 % 
Naive Bayes 88.5 % 0.97 0.24 0.35 60 % 
Regresión L. 89.3 % 0.98 0.26 0.39 72 % 
Árboles D. 89.0 % 0.98 0.26 0.38 64 % 
LDA 90.6 % 0.97 0.32 0.42 70 % 

 
Dados los resultados de los algoritmos binarios se hizo uso de las estadísticas generales, proporcionadas por 

la matriz de confusión, como resultados se puede observar, que el LDA, obtuvo una precisión de 90.6 %, una 
especificidad de 0.97 % que representa la proporción de palabras correctamente clasificadas (verdaderos 
negativos) y una sensibilidad de 0.32 % que es la proporción de palabras correctamente clasificadas (verdaderos 
positivos), siendo evaluada con un 70 % (ROC) como buen clasificador para esta aplicación. En caso contrario, 
Naive Bayes es el que presenta estadísticas, menos confiables para una clasificación. Asimismo, la regresión 
logística, aunque sea el mejor evaluado para la clasificación, de acuerdo con el resultado del área bajo la curva, el 
porcentaje de precisión fue menor que LDA (Tabla 2). 

4.2 Análisis de sentimiento 

Para finalizar, se obtuvo el análisis de sentimiento, para los datos binarios, LDA fue evaluado como el mejor 
algoritmo; es decir, presentó mejor precisión de clasificación. De esta manera se observa el sentimiento que 
predomino fue el positivo con 1,925 palabras (Figura 2). 
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Figura 2. Análisis de sentimientos (resultados LDA). 

5 Conclusiones y direcciones para futuras investigaciones 

Se analizaron datos de diversas áreas temáticas, abarcando campos que iban desde ciencias sociales y salud 
hasta políticas y ciencias naturales. Cada área temática se caracterizó por tener un número distinto de dimensiones, 
lo que reflejó la variabilidad y la cantidad de datos recopilados en el estudio. Se utilizaron modelos de aprendizaje 
supervisado para llevar a cabo la clasificación binaria de estos datos, y los resultados mostraron un rendimiento 
generalmente alto. En particular, el modelo LDA se destacó como el mejor clasificador en términos de precisión 
y área bajo la curva (ROC). Se observó que la especificidad y la sensibilidad variaron entre los modelos, lo que 
sugirió que el modelo LDA equilibró de manera más efectiva la capacidad de identificar verdaderos positivos y 
verdaderos negativos. Por otro lado, Naive Bayes mostró una alta precisión en general pero una baja sensibilidad, 
lo que indicó una tendencia a identificar menos verdaderos positivos, posiblemente indicando limitaciones en su 
capacidad para identificar casos positivos reales en los datos. Aunque la regresión logística tenía un ROC más 
alto que LDA, mostró una precisión ligeramente inferior, lo que sugiere que pudo haber sido más conservadora 
en sus clasificaciones, minimizando los errores, pero a costa de clasificar menos casos como positivos. 

En relación con el análisis de sentimientos realizado con el modelo LDA, se encontró que el sentimiento 
predominante en los datos fue positivo, respaldado por 1,925 palabras. Este hallazgo es de gran relevancia, ya que 
indica que la mayoría de los comentarios o tweets en los datos se clasifican como positivos según el enfoque de 
clasificación utilizado. Estos resultados sugieren que el modelo LDA es una elección adecuada para clasificar los 
datos de la investigación, especialmente en aplicaciones relacionadas con el análisis de sentimientos. Sin embargo, 
es esencial considerar el equilibrio entre precisión, sensibilidad y especificidad según los objetivos específicos y 
la importancia relativa de los falsos positivos y falsos negativos en un contexto particular. 

Para futuras investigaciones, se planea implementar una variedad de algoritmos adicionales que aborden 
tanto la clasificación binaria como la clasificación multiclase, incluyendo campos como aleatorios de Márkov, 
redes bayesianas y clasificación multiclase bayesiana, entre otros. Además, se propone el desarrollo de una 
interfaz gráfica en Python que facilite el procesamiento de este tipo de datos y métodos, lo que podría contribuir 
significativamente a la eficacia y accesibilidad de este enfoque en aplicaciones futuras. 
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Resumen. El siguiente trabajo presenta el diseño de una estrategia didáctica autogestiva virtual cuyo objetivo es fortalecer el 
curso de programación modular en alumnos de las ingenierías Informática, Computación, Biomédica, Electrónica y 
Comunicaciones y Civil, durante los ciclos escolares 2022A y 2022B, en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e 
Ingenierías de la Universidad de Guadalajara. La estrategia consiste en un curso autogestivo de 20 horas, utilizando la 
plataforma Classroom; los materiales de apoyo y las actividades se diseñaron en Scratch. Se realizó una encuesta para conocer 
la percepción de cómo los alumnos reforzaron el curso de Programación. Los temas se fortalecieron fueron ciclos y operadores 
y los que menos fueron eventos y paralelismo. La actividad integradora de todos los temas obtuvo un promedio general de 
4.535 de 5 puntos máximo, así como buenos comentarios por parte de los alumnos. 

Palabras clave: E-learning, Educación 4.0, Scratch, Virtualización. 

Abstract. The following work presents the design of a virtual self-managed teaching strategy whose objective is to strengthen 
the modular programming course in students of Computer Science, Computing, Biomedical, Electronics and Communications 
and Civil engineering, during the 2022A and 2022B school cycles, at the University Center of Exact Sciences and Engineering 
from the University of Guadalajara. The strategy consists of a 20-hour self-managed course, using the Classroom platform; 
The support materials and activities were designed in Scratch. A survey was carried out to find out the perception of how 
students reinforced the Programming course. The themes that were strengthened were cycles and operators and those that 
were least strong were events and parallelism. The integrative activity of all topics obtained a general average of 4.535 out of 
a maximum of 5 points, as well as good comments from the students. 

Keywords: E-learning, Education 4.0, Scratch, Virtualization. 

1 Introducción 

En el mundo actual, existe una comprensión general de que los profesionales en ingenierías deben contar 
con un conjunto de habilidades y actitudes necesarias para la resolución, con o sin computadora, de los problemas 
que puedan surgir en cualquier ámbito de la vida [1]. Por lo tanto, el diseño de instrumentos que permitan 
fortalecer la programación modular en los alumnos de las carreras de ingenierías como Computación, Informática, 
Comunicaciones y Electrónica, Biomédica y Civil, es esencial para facilitar su éxito profesional. Estas carreras 
pertenecen al Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara 
(UdeG), para las primeras cuatro mencionadas el programa de estudios se corresponde con la clave I5882 
Programación y para Civil el programa es el IC589 Programación Aplicada a la Ingeniería. Profesores 
involucrados en este proceso de enseñanza – aprendizaje y que impartimos alguno de los cursos mencionados 
formularon las siguientes interrogantes: ¿Es posible fortalecer el curso de programación modular? ¿Cómo se 
puede medir este fortalecimiento? ¿Se puede diseñar un instrumento adecuado a los estudiantes de nuestras 
carreras? ¿Una herramienta autogestiva virtual, puede funcionar para fortalecer el curso de programación?. 
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2 Estado del arte 

¿Qué es la virtualización? “es una extensión del aula presencial con el objetivo de mejorar la enseñanza 
mediante recursos didácticos virtuales. Abarca desde una comunicación fluida entre equipos de docentes y 
estudiantes, hasta actividades de apoyo al aprendizaje, pasando por nuevas formas y formatos de distribución de 
contenidos” [2]. 

Actualmente, el mundo está inmerso y trabajando de manera gradual y casi de manera natural con el modelo 
de la Educación 4.0 [3], modelo que tiene una relación directa con la virtualización de los cursos, esto implica 
que las instituciones educativas fomenten, por ejemplo, entre los académicos el uso de plataformas como 
Classroom [4] y Moodle [5]. Existen un conjunto de herramientas para la educación a distancia llamadas e-
learning (aprendizaje electrónico), estas permiten simular el ambiente del aula [6] y pueden ser de código abierto 
(Moodle, Chamilo, Canvas o Sakai) o comerciales (BlackBoard, eDucativa o FirstClass). Aunque estas 
plataformas han sido utilizadas por diversas instituciones como complemento de la educación presencial ya que 
facilitan los procesos de acompañamiento y evaluación. 

¿Cuál es la experiencia de la UdeG en carreras y cursos virtualizados? La universidad cuenta con un Sistema 
de Universidad Virtual (SUV) [7], el cual cuenta con un portal (http://encuentro.udgvirtual.udg.mx/covid19/) 
diseñado específico en la etapa de la contingencia por Covid y que pone a disposición de toda la comunidad 
universitaria una colección de herramientas, recomendaciones, asesorías; adicional ofertó un “programa de 
capacitación en apoyo a los profesores de la Red Universitaria que impartirán sus clases en línea” [8]. 
Particularmente, los cursos que se ofertan en la División de Tecnologías para la Integración Ciber – humana 
(DIVTIC) la cual pertenece al CUCEI, son de modalidad presencial al 100%, sin embargo, desde hace más de una 
década se comenzó a utilizar el Moodle como herramienta de apoyo para la aplicación de exámenes 
departamentales de varios cursos, y gradualmente se utilizó como repositorio de materiales y publicación de 
actividades para los estudiantes, convirtiéndose en un apoyo para las clases presenciales. Por otra parte, el uso de 
Suite de Google (paquete de herramientas diseñadas para permitir que los educadores y los alumnos innoven y 
aprendan juntos) [9] principalmente con Classroom [4] es de más reciente uso en la DIVTIC, de aproximadamente 
un lustro. 

Scratch, que es un software gratuito, se puede programar historias interactivas propias, juegos, animaciones 
y compartir las creaciones con otros en la comunidad online. Scratch ayuda a los jóvenes a aprender a pensar de 
forma creativa, a razonar sistemáticamente, y a trabajar de forma colaborativa con habilidades esenciales para la 
vida en el siglo XXI. Scratch está diseñado, desarrollado y moderado por Scratch Foundation, una organización 
sin fines de lucro [10]. 

Existen otros softwares similares [11] a Scratch, que a través de bloques que representan distintos conceptos 
de programación, los estudiantes pueden crear personajes animados, videojuegos o hasta vídeos musicales. 
Cuentan, además, con plantillas que facilitan la tarea ya que con ellas se puede seleccionar y personalizar un 
escenario, un sonido o un personaje siendo el propio alumnado el que interactúa con ellos mediante el uso de 
comandos lógicos. Por ejemplo, Bebras es una iniciativa internacional que tiene como objetivo promover la 
informática (Ciencias de la Computación o Computación) y el pensamiento computacional entre los estudiantes 
de escuelas de todas las edades. Los participantes suelen estar supervisados por profesores que pueden integrar el 
desafío Bebras en sus actividades de enseñanza. El desafío se realiza en las escuelas utilizando computadoras o 
dispositivos móviles. [12] 

La programación estructurada es un paradigma de programación orientado a mejorar la claridad, calidad y 
tiempo de desarrollo de un programa de computadora, utilizando únicamente subrutinas y tres estructuras: 
secuencia, selección (if y switch) e iteración (bucles, for y while), considerando innecesario y contraproducente 
el uso de la instrucción de transferencia incondicional (GOTO), que podría conducir a "código espagueti", que es 
mucho más difícil de seguir y de mantener y era la causa de muchos errores de programación. [13]. 

3 Métodología usada 

La unidad de aprendizaje de “Programación”, para toda carrera orientada de ingeniería de nivel superior, 
es fundamental para la adecuada adquisición de conocimientos en muchas otras unidades posteriores a este 
curso. 

Se sabe que un número importante de estudiantes ha estudiado previamente cursos de Programación y que 
se han formado en sistemas de nivel medio superior. Sin embargo, se desconoce con qué herramientas han 
aprendido a programar y a qué nivel y de la misma forma se desconoce en qué sistemas de nivel medio superior 
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aprenden a programar. Así mismo se desconoce si algún tema posterior a concluir el curso de Programación 
requiere de reafirmarse. [14] 

El contenido temático del curso de programación nos ayuda a pensar sobre el aprendizaje con Scratch. Existe 
el interés sobre la forma en que las actividades de aprendizaje basadas en diseño, particularmente la programación 
de medios interactivos apoya el desarrollo en los jóvenes en la resolución de problemas. Ese interés lo estimula, 
en parte, la creciente disponibilidad de herramientas que permiten a los jóvenes diseñar sus propios medios 
interactivos. Con un compromiso de aprender mediante el diseño de actividades, con un enfoque constructivista 
del aprendizaje que resalta la importancia de que los jóvenes se comprometan o involucren con el desarrollo de 
artefactos externos (Kafai & Resnick, 1996). [15] 

Las actividades de Scratch aportan al aprendizaje y ejercicio de conceptos computacionales (los que emplean 
los diseñadores a medida que programan); prácticas computacionales (las que desarrollan los diseñadores a 
medida que programan) y de las perspectivas computacionales (las que los diseñadores construyen sobre el mundo 
a su alrededor y sobre ellos mismos). [15] 

El Scratch por sus ventajas y características se adapta mejor a los programas de estudios a los que pertenecen 
los alumnos que participan en este estudio, por lo que se optó por utilizar este software. 

¿Cómo se diseñó el curso de Introducción a Scratch? El curso autogestivo se construyó en Classroom, se 
seleccionó esta herramienta dado que forma parte de la GSuit de Google, la cual es gratuita para toda la comunidad 
universitaria. 

El tiempo estimado del curso es de 20 horas, considerando un máximo de 4 horas diarias de lunes a viernes 
por una semana. El curso se programó para realizarse una semana antes de concluir el ciclo escolar, una vez que 
los temas del programa de estudio se hubieran concluido. 

Los temas y actividades del curso se apoyaron del contenido temático de los cursos de los programas de 
estudio con claves I5882 e IC589 son similares en la mayoría de los temas, a continuación, se muestra en la Tabla 
1 y Figura1 el comparativo de temas de ambas materias y su equivalente en Scratch. 
 

Tabla 1. Comparativo temático de I5882, IC589 y Scratch. 
Programación I5882 Programación aplicada a 

la ingeniería IC589 
Scratch 

68 horas 51 horas 20 horas 
1. Conceptos de 

programación  
2. Variables y datos 
3. Operadores 
4. Secuencias 
5. Selectivas 
6. Ciclos 
7. Arreglos 
8. Manejo de 

funciones 
9. Registros 

1. Conceptos de 
programación 
estructurada 

2. Variables y datos 
3. Operadores 
4. Secuencias 
5. Selectivas 
6. Ciclos 
7. Arreglos 
8. Manejo de 

funciones 

1. Secuencias 
2. Ciclos 
3. Eventos 
4. Paralelismo 
5. Condicionales 
6. Operadores 
7. Datos 

 
 

 
Figura 1. Comparativo temático de I5582, IC589 y Scratch. 

 
El curso se tituló “Introducción a Scratch”, el cual consta de las siguientes secciones, todas incluyen videos, 

presentaciones y documentos que explican con detalle cada una de ellas: 
• Proyecto de investigación. Donde se explica el objetivo y alcances de la presente investigación. 
• Recursos de apoyo. En esta sección se presentan una serie de manuales y videos relativos a Scratch y 

cómo funciona, adicionales a los demás del curso. 
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• Cómo instalar Scratch. Se presenta material relativo a la forma en que cada alumno participante debe 
instalar Scratch. 

• Elementos de Scratch de programación modular. 
ü Secuencias. 
ü Ciclos. 
ü Eventos 
ü Paralelismo 
ü Condicionales 
ü Operadores 
ü Datos 

 
Los elementos anteriores se definen como sigue 
• Secuencias. Un concepto clave en programación, es que una tarea o actividad particular se expresa como 

una serie de pasos o de instrucciones individuales, que puede ejecutar el computador. Tal como en una 
receta, una secuencia de instrucciones de programación indica el comportamiento o acción que se debe 
producir. 

• Ciclos. Los ciclos son mecanismos que ejecutan la misma secuencia, múltiples veces. 
• Eventos. Una cosa que desencadena que otra se suceda; es un componente esencial de los medios 

interactivos. 
• Paralelismo. Son secuencias de instrucciones que se suceden simultáneamente. 
• Condicionales. Otro concepto clave de los medios interactivos son los condicionales; esto es, la habilidad 

de tomar decisiones con base en ciertas condiciones, que apoyan la expresión de múltiples resultados. 
• Operadores. Los operadores ofrecen apoyo a las expresiones matemáticas, lógicas y de cadenas de 

caracteres, permitiendo al programador realizar manipulaciones numéricas y de cadenas. 
• Datos. Los datos incluyen guardar, recuperar y actualizar valores. 
En la sección Datos se propone la actividad integradora de todos los elementos del curso y por lo tanto la 

que demuestra el entendimiento de todos los elementos modulares de Scratch, es la actividad principal del curso. 
Esta actividad tiene por objetivo simular un acuario donde un pingüino persigue a un pez y lo atrapa. Se proponen 
acciones (módulos de Scratch) tanto para el pez como para el pingüino. Por ejemplo, para programar los 
movimientos del pez la siguiente imagen muestra la secuencia de los bloques (Figura 2). 
 

 
Figura 2. Movimiento del pez. 

 
Para el pingüino sus movimientos quedan dados por la siguiente secuencia (Figura 3). En su totalidad el 

escenario completo se ve como la Figura 4. 
 

 
Figura 3. Movimientos del pingüino. 
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Figura 4. Escenario completo del pingüino persiguiendo a un pez. 

 
Entre los ciclos escolares 2022A y 2022B, el curso se aplicó a un total de 15 grupos, de los cuales 9 fueron 

de la clave de materia I5582 y 6 de la materia IC589. 
 

Evaluación del curso y sus resultados. Una vez concluidos en ambos ciclos escolares se aplicó la encuesta 
final, para determinar los resultados e impacto de este en los estudiantes participantes. Los alumnos participantes 
se corresponden con el 20% de la matrícula de los alumnos que cursan ambos cursos de programación, quienes 
tienen edades entre 18 y 24 años, de ambos sexos con estudios previos de bachillerato. 

Se realiza interpretación de la encuesta con un método cuantitativo estadístico, mediante la técnica del 
cuestionario y la interpretación de los datos recabados. El paradigma positivista (cuantitativo) busca descubrir el 
conocimiento a partir de relaciones causa-efecto con las que pretende controlar, explicar y predecir hechos. El 
investigador busca la neutralidad y hace que prevalezca la objetividad. Este instrumento se centra en aspectos 
observables que sean posibles de cuantificar y sean libres de valores. [6] 

La encuesta, que está incluida dentro del curso, en la última sección y que se llama “Encuesta final”, se 
diseñó con un formulario de Google tomando como referencia la propuesta de Cerreata, [16] la cual se revisó y 
se a ambos programas de estudio. 

El instrumento fue validado, en agosto de 2021, por el Jefe del Departamento de Ciencias Computacionales, 
el Dr. Arturo Valdivia González y por la Dra. Lizbeth Sabrina Vega Maldonado, Coordinadora de la Maestría en 
Ciencias en Ingeniería Electrónica y Computación, ambas autoridades pertenecen a la DIVTIC. Entre los aspectos 
que se consideraron para validar este instrumento están algunos, tales como el empleo de términos comprensibles 
para los participantes, la confiabilidad de los resultados o la correcta secuenciación de los reactivos entre otros. 

La encuesta consta de tres secciones una referente a los conceptos reforzados del curso, otra sobre los 
materiales diseñados para las actividades; y la última sección es referente al curso de Scratch, lenguaje C y el 
curso de programación; con un total de 23 preguntas. Todas ellas para ser respondidas con la escala de Likert con 
valores de 1 a 5, siendo 1 el más bajo y 5 el más alto, la pregunta número 21 es de sí o no y las dos últimas son 
abiertas (Tabla 2). 
 

Tabla 2. Relación de preguntas de la encuesta. 

Preguntas de la encuesta 
SECCIÓN 1. 

1. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de SECUENCIAS? 
2. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de CICLOS? 
3. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de EVENTOS? 
4. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de PARALELISMO? 
5. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de CONDICIONALES? 
6. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de OPERADORES? 
7. ¿Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de DATOS? 

 
SECCIÓN 2 

1. ¿Consideras que los materiales propuestos para SECUENCIAS son adecuados para la 
resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 

2. ¿Consideras que los materiales propuestos para CICLOS son adecuados para la 
resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 

3. ¿Consideras que los materiales propuestos para EVENTOS son adecuados para la 
resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 

4. ¿Consideras que los materiales propuestos para PARALELISMO son adecuados para 
la resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 
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5. ¿Consideras que los materiales propuestos para OPERADORES son adecuados para la 
resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 

6. ¿Consideras que los materiales propuestos para CONDICIONALES son adecuados 
para la resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 

7. ¿Consideras que los materiales propuestos para DATOS son adecuados para la 
resolución de la actividad y la comprensión del concepto? 

 
SECCIÓN 3 

1. ¿Cómo valoras el software Scratch? 
2. ¿Qué tan fácil te pareció Scratch? 
3. ¿Qué te parece el entorno de Scratch? 
4. ¿Consideras que el curso de programación estructurada que se imparte con lenguaje C 

se fortalecería con ejemplos elaborados con Scratch? 
5. ¿Te gustaría practicar el software Scratch en tu materia de Seminario de Programación? 
6. ¿Consideras útil para tu carrera aprender a programar con Scratch? 
7. ¿Conoces algún otro software similar a Scratch? 
8. En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, ¿cuál es este 

software? 
9. Si tienes algún comentario adicional, te invitamos a proporcionarlo: 

4 Resultados 

Las preguntas que se refieren a continuación permitieron diagnosticar cómo los alumnos interpretan su 
reforzamiento o fortalecimiento del curso de Programación, y por lo tanto las áreas de oportunidad de mejora del 
curso. 

De las distintas respuestas se determina que un curso autogestivo virtual si permite que los alumnos 
fortalezcan el curso de programación modular. 

Entre los resultados globales que abarcan a todas las carreras y los dos semestres que se impartió el curso, 
destacan los siguientes hallazgos: 

a) Para el ciclo 2022A el concepto que más se reforzó con un promedio de 4.55 fue el de ciclos y 
el que menos se reforzó fue el de eventos con un promedio de 4.37. Para el ciclo 2022B el concepto que 
más se reforzó fue el de operadores con un promedio de 4.58 y el que menos fue el de paralelismo con 
un promedio de 4.42. 

b) Para el ciclo 2022A el mejor material diseñado fue el de ciclos y en el 2022B fue el del tema de 
secuencias. Los materiales y actividades que fueron evaluadas con la calificación menor fueron para el 
2022A el de paralelismo y para el 2022B el de datos. 

En las preguntas de la tercera sección se observan datos interesantes, ya que la mayoría de los alumnos 
considera con una calificación de 3 su grado de concordancia en que sea útil programar con Scratch en sus 
respectivas carreras, en esta pregunta el número 1 se corresponde a la respuesta Totalmente en Desacuerdo y el 5 
en Totalmente de Acuerdo, que para el ciclo escolar 2022A obtuvo un puntaje de 3.61 y para el 2022B un puntaje 
de 3.44 (Figura 5). 
 

 
Figura 5. Gráfica a la respuesta sobre la utilidad de aprender a programar Scratch durante su carrera. 
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Otra pregunta obtuvo un puntaje intermedio fue la pregunta sobre la posibilidad de que los alumnos 
practiquen el software Scratch en la materia de Seminario de Programación, materia que complementa el curso 
de Programación, obtuvo promedios de 3.84 y 3.71 respectivamente para los ciclos 2022 A y B. 

El 84.44% y el 86.66% de los estudiantes no conocen otro software similar a Scratch, esto correspondiente 
a los ciclos 2022A y 2022B. 

La actividad integradora, que es la que se denomina “Datos” que se refiere previamente como a simular un 
acuario donde un pingüino persigue a un pez y lo atrapa, obtuvo en el 2022A un promedio de 4.62 y en el 2022B 
un promedio de 4.45, lo que da un promedio anual de 4.535 de un máximo de 5 lo que es un buen resultado para 
todos los alumnos participantes. 

En la pregunta abierta se identifican comentarios positivos, entre los 2 ciclos escolares se acumularon un 
total de 94 comentarios la mayoría de ellos son en el sentido de que las actividades propuestas son entretenidas, 
divertidas, didácticas y de fácil comprensión, a continuación, se muestra 05 ejemplos de ellos, los cuales se 
seleccionaron al azar (Tabla 3). 
 

Tabla 3. Ejemplos de comentarios abiertos en la encuesta. 

Comentario 
Agradezco de ante mano, a la personas que colaboraron con dichas actividades de Reto o más 
que nada el curso, pues hacen que la programación sea divertida, en lugar de que sea un poco 
estresante, aprendí tanto como al material de apoyo, videos y ejemplos, así mismo como las 
prácticas. 
Creo que Scratch tiene bastante potencial para explotarlo un poco más, sería bueno que se viera 
a la par con el lenguaje C, en cada tema que se imparte, para que quede un poco más claro y 
sea más visible y se pueda ver Scratch con más tiempo, además de que es bastante divertido y 
entretenido. 
El curso me pareció enriquecedor sobre todo para los que somos principiantes en programación, 
aunque quizá funcionaría mejor cursarlo las primeras semanas del semestre 
Es muy buen material para usar ANTES del curso, es muy intuitivo y claro 
Fue divertido y práctico hacer juegos 

4.1 Análisis por carreras 

Las carreras que participaron en el curso fueron Ingeniería en Computación, Ingeniería Informática, 
Ingeniería en Comunicaciones y Electrónica, Ingeniería Biomédica e Ingeniería Civil. Los resultados que destacan 
por carrera se ilustran en la Tabla 4. 
 

Tabla 4. Resultados por carrera por tema 

Ciclo 2022A 2022B 2022A 2022B 
Tema Mejor 

evaluado 
(promedio) 
 
 

Mejor 
evaluado 
(promedio) 

Menor 
evaluado 
(promedio) 

Menor 
evaluado 
(promedio) 

Ingeniería Civil 
 

Ciclos Secuencias Paralelismo Paralelismo 

Ingeniería en 
Comunicaciones 
y Electrónica 
 

Ciclos Operadores Paralelismo Paralelismo 

Ingeniería 
Biomédica 
 

Ciclos y 
operadores 

Operadores Paralelismo Paralelismo 

Ingeniería en 
Computación 
 

Ciclos y 
operadores 

Secuencias Datos Paralelismo 

Ingeniería en 
Informática 

Ciclos Paralelismo Operadores Datos 
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5 Conclusiones y trabajos futuros 

La presente investigación ofreció a los estudiantes no sólo una herramienta nueva y fresca si no que de una 
manera divertida tuvieron la oportunidad de retomar los conceptos y apropiárselos como parte de su aprendizaje. 
El hecho de realizar pequeñas actividades para hacer un juego denota en los comentarios de algunos alumnos la 
marca diferencia de estudiar con la rigidez que exige el Lenguaje C y la libertad de Scratch. Sin embargo, no es 
la mayoría de los alumnos quienes opinan que se debería de estudiar Scratch en algún curso o bien que no es 
fundamental para su formación profesional. 

De todos los temas presentados, fue el de paralelismo el que obtuvo reiteradamente las calificaciones más 
bajas, esto podría ser debido al hecho que, en la programación con Lenguaje C, aunque se producen soluciones 
con módulos como funciones están no se ejecutan simultáneamente. 

El proyecto tuvo muy buena aceptación y en la mayoría de las opiniones los materiales cumplieron con su 
objetivo. 

La actividad integradora de “Datos” tuvo muy buena aceptación y un promedio anual de 4.535 lo que 
significa que el objetivo del curso que era reforzar los conocimientos cumplió su objetivo, ya que los alumnos 
integraron todos los conceptos. 

Como trabajos futuros se considera presentar el proyecto a la academia de Programación del Departamento 
de Ciencias Computacionales, para su revisión y mejora en sesión colegiada con el resto de los profesores que 
imparten la materia, para aplicarse durante el año 2024. Se trabajará con la mejora de los materiales en los que se 
obtuvo una calificación menor. 
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Resumen. Este trabajo se realizó con el propósito de determinar la demanda de habilidades blandas en publicaciones 
electrónicas de puestos de empleo del área de tecnologías de la información. Para la recolección de los datos se usaron técnicas 
de web scraping para obtener el contenido de las solicitudes y se usó el lenguaje de programación Python para su inserción a 
una base de datos. En total se obtuvieron 201 solicitudes de empleo de las cuales 155 fueron de www.jobatus.mx y 46 de 
www.occ.com.mx. Tras el análisis de dichas solicitudes y después de la limpieza de los datos, se llegó a la conclusión de que 
no existe un interés por parte de las empresas en colocar dichas habilidades blandas en sus publicaciones, sin embargo, estas 
se revisan en una fase posterior del proceso de contratación, a través de pruebas psicosomáticas o situaciones hipotéticas en 
entrevistas de trabajo u otros medios.  

Palabras clave: Web scraping, Python, Soft Skills, Habilidades Blandas, Bolsa de trabajo. 

Summary. This work was carried out with the purpose of determining the demand for soft skills in electronic publications of 
job positions in the area of information technologies. To collect the data, web scraping techniques were used to obtain the 
content of the requests and the Python programming language was used to insert them into a database. In total, 201 job 
applications were obtained, of which 155 were from www.jobatus.mx and 46 from www.occ.com.mx. After analyzing these 
requests and after cleaning the data, it was concluded that there is no interest on the part of companies in placing these soft 
skills in their publications, however, these are reviewed in a later phase. of the hiring process, through psychosomatic tests or 
hypothetical situations in job interviews or other means. 

Keywords: Web scraping, Python, Soft Skills, Soft Skills, Job Board. 

1 Introducción 

La presente investigación tratará de dar respuesta a la siguiente pregunta: ¿Qué tan interesados están los 
empleadores en incluir habilidades blandas como requisito en sus bolsas de trabajo? La cuestión se generó por la 
necesidad de tener una mejor comprensión de las exigencias de los empleadores y quizá, analizar el requerimiento 
de fortalecer la fomentación de dichas habilidades ante un mercado laboral cada vez más competitivo.  

Teniendo esto en mente, nuestro objetivo es identificar las habilidades blandas que solicitan los reclutadores 
al momento de publicar vacantes para empleos del área de las ingenierías asociadas a la computación en el estado 
de Puebla, en México. Para esto usaremos Web scraping, lo cual es una técnica para recolectar datos de una página 
web y su almacenamiento para posterior análisis [1], [2]. Por habilidad blanda se entiende como aquellas 
capacidades que mejoran el desempeño laboral, facilitar la movilidad interna, catapultar la carrera profesional y 
predecir el éxito laboral [3] por esta definición es que nuestra investigación es necesaria, debido que al conocer 
las habilidades más solicitadas, se pueden fortalecer las competencias que terminarán por mejorar la 
competitividad para puestos de trabajo de interés para el aplicante, además de no existir investigaciones centradas 
en la búsqueda de habilidades blandas en este campo. 
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2 Estado del arte del web scraping 

Como se explicó antes, el Web scraping es una técnica para recolectar datos de una página web, para después 
ser almacenada para su estudio [1], [2]. 

Esta técnica de recolección de información es particularmente útil cuando se requiere analizar grandes 
volúmenes de información o en este caso, múltiples paginas donde se busca en los mismos fragmentos de código, 
por lo tanto, se han desarrollado algunas herramientas para llevarlo a cabo, entre estas están: 

• Scrapy 
Es un framework potente de web scraping para Python, donde los robots se definen como clases que heredan 

de la clase BaseSpider, que define un conjunto de 'urls de inicio' y una función de 'análisis' llamada en cada 
iteración web. Las páginas web se analizan automáticamente y los contenidos web se extraen utilizando 
expresiones XPath [4], [5].  

• BeautifulSoup 
Es una librería para extraer datos de documentos HTML y XML, proporcionando formas idiomáticas de 

navegar, buscar y modificar el árbol de análisis [6] 
• Selenium 
Es un driver web propiedad de selenuim, el cual se usa para automatizar el navegador a través de comandos 

que se pueden acceder a través de la consola provista por el mismo [7]. 
 
Por la misma utilidad que tiene recolectar información ubicada en sitios web, múltiples trabajos han sido 

posibles gracias al web scraping. Citando un ejemplo, el trabajo de Christian Kempny y Patrick Brzoska [8] nos 
proporciona entornos en los que el web scraping puede ser aplicado mientras se investiga sobre los servicios de 
salud, así como si debería ser usado por todos los investigadores de la salud en sus trabajos. 

Una aplicación más directa del web scraping se puede apreciar en el trabajo de Wang, Z., Zeng, J., Ran, H., 
Meng, W., Zhou, S., Davies, A. B., & Liu, C [9], donde se usó web scraping para monitorear la venta de especies 
de hormigas hacia el exterior de china, las cuales se podrían considerar especies invasoras y afectar el ecosistema, 
al mismo tiempo propone que el web scraping puede ser usado también para controlar el daño que estas especias 
pueden realizar verificando la procedencia y destino de las ventas. 

Finalmente, como último trabajo citado en este estado del arte, citare la investigación de Macias, P., 
Stelmasiak, D., & Szafranek, K [10], donde se hacen predicciones inmediatas de la inflación de los precios de la 
comida desde 2009 en Polonia demostrando que las predicciones solas de los cambios de precio ya son efectivas 
para la predicción de futuras alzas. 

Como nota adicional, hay que aclarar que el web scraping no está exento de polémica, debido a su legalidad 
y el derecho de recolectar los datos y su impacto en el rendimiento de los sitios web, sin embargo, para esta 
recolección se aseguró que el impacto fuera mínimo, además de considerarse publica cualquier información 
mostrada en una página web que no requiera registro o interacción humana adicional. 

2.1 Herramientas utilizadas 

Para la realización de esta investigación se usó la API de requests de Python, la cual se empleó para obtener 
solicitudes de tipo GET a los sitios de bolsa de trabajo, obteniendo toda la información contenida en la página, 
posteriormente se usó BeautifulSoup para la interpretación del código HTML recibido en el paso anterior. 

De esta manera, se obtiene el código en HTML y se procesa con BeautifulSoup. Como nota adicional, el 
almacenamiento de los datos se llevó a cabo en una base de datos portable de SQLite 3, misma que posteriormente 
fue editada para eliminar registros con errores, datos incorrectos o incoherencias. 

3 Análisis de los resultados 

El presente apartado muestra los resultados de las operaciones de web scraping, principalmente la presencia 
e importancia que se le da a las habilidades blandas al momento de buscar un nuevo empleado. 

La base de datos obtenida consta de tres tablas, la primera contiene las habilidades blandas que tienen un 
mayor número de menciones en artículos de investigación sobre las mismas, ejemplo de esto se encuentra en [11], 
donde se maneja la comunicación y el manejo del estrés como habilidades blandas esenciales. 

La lista de habilidades manejadas (tanto en español e inglés) es la siguiente: 
• Adaptabilidad 
• Pensamiento crítico 
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• Pensamiento creativo 
• Creatividad 
• Trabajo en equipo 
• Resolución de problemas 
• Ética laboral 
• Liderazgo 
• Gestión del tiempo 
• Pensamiento estratégico 
• Comunicación 
• Atención a los detalles 
• Habilidades blandas (como termino genérico) 
• Gestión del estrés 
• Resiliencia 

 
Las dos páginas que se usaron para la extracción de información fueron jobatus (https://www.jobatus.mx/) y 

occ mundial (https://www.occ.com.mx/), las cuales presentaban una compatibilidad con la API de requests y por 
tanto hicieron posible la recolección de datos. 

3.1  Cuantificación de la información obtenida 

La anteriormente mencionada base de datos se compone de 201 solicitudes de trabajo de dos sitios web, al 
mismo tiempo analizando su sección de descripción se encontraron 69 menciones de habilidades blandas en total, 
cabe destacar que esto no significa que haya 69 solicitudes de empleo con la mención de habilidades blandas, si 
no que en todas las 201 solicitudes solo hubo 69 menciones de las habilidades, pudiendo haber empleos pidiendo 
dos o más, lo cual a pesar de la limitada cantidad de información que disponemos el número de solicitudes 
pidiendo habilidades blandas es sorprendentemente bajo. 

En total, de las 201 solicitudes analizadas solo 34 hicieron mención de habilidades blandas en sus requisitos 
o descripciones de empleo, lo cual no representa ni la mitad de las opciones que los aplicantes tienen, dando la 
impresión de que en el campo laboral no se usarán estas habilidades, sin embargo como se evidencia [12] en una 
fase posterior de reclutamiento (entrevista) las habilidades blandas son tomadas en cuenta, debido a que es 
precisamente en el campo laboral donde se mide que tan apto se es para comunicarse y trabajar en equipo. 

Las solicitudes se centran más en los años de experiencia y las certificaciones requeridas, es decir que al 
conocimiento necesario se le da más prioridad que la capacidad de manejar el estrés y la adaptación a entornos de 
trabajo muy exigentes. 

Alternativamente, queremos presentar la posibilidad que esta percepción se deba a que la publicación de la 
vacante no es el momento donde las empresas buscan que los solicitantes tengan este tipo de habilidades: Tal 
como se expresa en [12] y en [13], el uso de pruebas psicológicas es común en el proceso de reclutamiento, estas 
pruebas varían desde pruebas proyectivas hasta pruebas de aptitudes y habilidades, esta última, sería la candidata 
perfecta para ubicar la presencia de habilidades blandas en aplicantes, sin embargo esto requeriría más 
investigación. 

A continuación, en la tabla 1, se presenta una muestra de las solicitudes que piden habilidades blandas y 
cuantas, así como un promedio de habilidades por solicitud. 
 
Tabla 1. Muestra de los datos obtenidos, específicamente de Jobatus, se aprecia el número de habilidades blandas, así como 

el nombre de la vacante y el salario, en promedio, cuando existía la mención, se colocaban 2 habilidades blandas por 
solicitud. 

OPERADOR 
PROGRAMADOR CNC 
PAGO POR HORA, 
EXPERIENCIA 2 AÑOS 

Sueldo no mostrado por la compañía 1 

PROGRAMADOR WEB 
EXPERIENCIA MÍNIMA 
NET Y JAVA 

$20000-$30000 2 

OPERADOR 
PROGRAMADOR CNC 
HAAS TM1, TM2 

Sueldo no mostrado por la compañía  1 

TORNO CNC  
OPERADOR Y 
PROGRAMADORCNC 

$14000  1 

OPERADOR Sueldo no mostrado por compañía 1 
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PROGRAMADOR CNC 
PAGO POR HORA, 
EXPERIENCIA 2 AÑOS 
PROGRAMADOR/A JR Sueldo no mostrado por compañía 1 
PROGRAMADOR DE 
SOFTWARE JAVA 
BACKEND 

Sueldo no mostrado por compañía 3 

PROGRAMADOR SENIOR Sueldo no mostrado por compañía 3 
Tech Lead / Java Developer $35000-$45000 1 

3.2 Gráficas  

Durante el análisis y revisión de los datos, se hizo evidente que es difícil darle una interpretación solo 
observando los valores obtenidos, por esa razón se decidió graficar algunos resultados para mejorar su 
comprensión. 

Como se puede apreciar en la figura 1, las vacantes que solicitan habilidades blandas no sobrepasan el 20%, 
las limitaciones de esta investigación no permiten conocer si es el caso en otras áreas del conocimiento, sin 
embargo, es claro que al menos en el enfoque que tuvo esta actividad, los empleadores no tienen una fijación en 
reclutar gente con habilidades blandas o estas se evalúan en un ámbito diferente, por lo que sería necesario otro 
estudio para conocer donde se evalúa la presencia de estas habilidades (si se realiza). 
 

 

Figura 1. Relación de solicitudes que piden habilidades blandas con los que no. 

 

Centrándose más en las habilidades solicitadas, los resultados parecen favorecer a la comunicación y el 
trabajo en equipo (Véase figura 2) como habilidades predilectas que los reclutadores toman en consideración al 
momento de iniciar el proceso de reclutamiento (en caso de buscar gente con habilidades blandas desarrolladas), 
estas habilidades son muy solicitadas en el área de ingeniería en tecnologías de la información debido a que los 
empleos relacionados generalmente constan de equipos de trabajo, por lo que dichas habilidades son 
fundamentales. 
 

 
Figura 2. Habilidades blandas más mencionadas en ofertas de empleo. 
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 Como ultima gráfica, en la figura 3 se hace notar los salarios correspondientes a cada habilidad, sin embargo 
estos solo deben verse como la presentación de una hipótesis, debido a que para saber verdaderamente los rangos 
de salario de estas habilidades blandas, es necesaria una investigación a mayor escala con un numero de datos 
significativamente mayor, esto se debe que a veces las empresas no listan los salarios a los que aspiran los 
aplicantes, sin embargo, con los 30 datos de empleos con habilidades blandas que además mostraron sus salarios, 
se puede obtener la conclusión de que desarrollar la habilidad de la comunicación trae en promedio, un mejor 
salario que la más popular, el trabajo en equipo, nótese que generalmente para desarrollar una es necesaria la otra, 
pues ambos son necesarios para un buen ambiente laboral y personal. 
 

 
Figura 3. Salario promedio por habilidad solicitada, sin contar puestos sin salario publico. 

4 Conclusiones 

Es importante mencionar que estas conclusiones están basadas en datos escasos, como ya hemos mencionado 
a lo largo de este trabajo, las conclusiones, aunque consideramos que son válidas y significativas, se necesitan 
más elementos y una investigación a mayor escala para poder llegar a tener un mayor impacto en nuestra sociedad 
con el propósito de desarrollar este tipo de habilidades que parecen pasar desapercibidas incluso para los 
empleadores, lo cual es indicativo de lo mencionado en [12], [13], es decir, las pruebas psicológicas usadas para 
la contratación de nuevos empleados. 

Dichas pruebas son indicativas de la presencia de habilidades blandas, así como del sentido de 
responsabilidad. En caso de ser esto cierto, la verificación del dominio de estas habilidades seria al momento de 
la entrevista o posteriormente a la aplicación en línea o presencial del solicitante, explicando el aparente desinterés 
en solicitarlas en publicaciones en línea. 
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Resumen: Como consecuencia de la afectación de la pandemia de COVID-19 producida por el virus SARS-CoV-2, la vida 
de las personas cambio radicalmente: la forma de desarrollar nuestras actividades tanto en el trabajo y los estudios como en 
la vida cotidiana. Enfrentar estos cambios en el ámbito de las instituciones educativas significó enfrentar el reto de continuar 
las actividades de la educación a distancia basadas en las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). En la UAM-
Azcapotzalco, específicamente en el programa de Promoción de Educación Abierta (PEA), que tiene el propósito de brindar 
a los trabajadores de la UAM, y a la comunidad en general, la posibilidad de terminar la Preparatoria con validación ante la 
SEP; se creó una aplicación móvil para Android con la finalidad de resolver el problema que los usuarios del PEA tenían para 
continuar el programa; debido al distanciamiento y a que varias de las actividades se hacían de manera presencial, como las 
asesorías, la realización de exámenes o alguna consulta de información. Con el uso de la aplicación se logró adaptar el 
programa a la modalidad exclusivamente a distancia, proporcionando a las personas usuarias (asesoradas) del PEA acceso a 
los contenidos del plan de estudios y a la información centralizada de contacto, eventos y avisos; de manera asíncrona y 
sencilla; sin interrupción. 

Palabras clave: Pandemia, Programa de Promoción de Educación Abierta (PEA), aplicación móvil, Android. 

Summary. As a consequence of the impact of the COVID-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus, people's lives 
changed radically: the way we carry out our activities both at work and studies as well as in daily life. Facing these changes 
in the field of educational institutions meant facing the challenge of continuing distance education activities based on 
information and communication technologies (ICT). At the UAM-Azcapotzalco, specifically in the Promotion of Open 
Education (PEA) program, which has the purpose of providing UAM workers, and the community in general, the possibility 
of finishing High School with validation before the SEP; A mobile application for Android was created in order to solve the 
problem that PEA users had in continuing the program; due to distancing and the fact that several of the activities were done 
in person, such as counseling, taking exams or consulting information. With the use of the application, it was possible to adapt 
the program to the exclusively distance modality, providing PEA users (advised) with access to the contents of the study plan 
and centralized contact information, events and notices; in an asynchronous and simple way; continuously. 

Keywords: Pandemic, Open Education Promotion Program (PEA), mobile application, Android. 

1 Introducción 

1.1 Tendencias educativas aceleradas por la pandemia de COVID-19 

La pandemia de COVID-19 ha obligado a los sistemas educativos de todo el mundo a realizar cambios 
significativos, acelerando cinco transformaciones en la educación. En primer lugar, se ha producido un 
desplazamiento hacia el aprendizaje personalizado, ya que los educadores han tenido que adaptarse a nuevas 
formas de llegar a los estudiantes que aprenden de forma remota [1]. Además, el aprendizaje combinado, que 
combina la instrucción tradicional cara a cara con el aprendizaje en línea, se ha vuelto más común para garantizar 
que los estudiantes tengan acceso a la instrucción en cualquier lugar. La importancia de los datos y el análisis ha 
aumentado, ya que las escuelas recopilan y analizan información sobre el aprendizaje de los estudiantes para 
tomar decisiones informadas [1]. 
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La brecha digital se ha vuelto más evidente, lo que ha llevado a un esfuerzo por garantizar un acceso 
equitativo a la tecnología y la capacitación de maestros en su uso efectivo [1]. Además, se ha enfatizado el 
aprendizaje socioemocional para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades para enfrentar el estrés y la 
adversidad. 

Estos cambios están definiendo el futuro de la educación, que también se caracteriza por una mayor demanda 
de opciones de aprendizaje remoto, un enfoque en la formación docente y el desarrollo profesional, una mayor 
inversión en tecnología educativa y una mayor conciencia sobre la importancia de la salud mental y el bienestar 
[1]. Aunque las implicaciones completas de la pandemia en la educación aún se están desvelando, está claro que 
ha acelerado la transformación del aprendizaje hacia un enfoque más flexible y centrado en el estudiante. 

1.2 Programa PEA en el contexto de la pandemia de COVID-19 

En el contexto de la pandemia de COVID-19 surgió un desafío crítico relacionado con el Programa de 
Promoción de Educación Abierta (PEA) de la UAM-Azcapotzalco. Este trabajo explica el desarrollo de una 
solución efectiva y accesible a los asesorados del PEA, quienes enfrentaron nuevos retos al cambiar de la 
modalidad presencial a la totalmente remota. 

La pandemia demandó una transformación en la forma en que se entregaba información y servicios del 
programa, lo que resultó en la dispersión de la información en varios canales de comunicación. Esto dificultó el 
acceso a la información para algunas de las personas asesoradas, especialmente aquellas de diferentes edades que 
no estaban familiarizadas con las nuevas tecnologías. Como resultado, se planteó la necesidad perentoria de 
centralizar la información y ofrecer una solución accesible para todas las personas usuarias. El número de personas 
inscritas al PEA es fluctuante porque siendo un sistema abierto, las inscripciones son todo el año y, por lo general, 
no se dan de baja; sin embargo, en el centro de asesorías sociales de la UAM-A hay más de 300 personas. Esta 
comunidad se caracteriza por no ser constante, siendo más bien flotante porque todos los días se están 
inscribiendo. 

La razón primordial detrás de esta aplicación de modalidad remota es mejorar la experiencia de las asesorías 
del PEA al proporcionar una herramienta única y sencilla para acceder de manera clara y asincrónica a todos los 
contenidos del plan de estudios y su información. El objetivo fundamental es facilitar su participación en el 
programa, reduciendo las barreras tecnológicas y promoviendo la continuidad de la educación.  

El artículo está organizado en las siguientes secciones: 1. Introducción, 2. Android y su ecosistema de 
desarrollo de aplicaciones móviles, 3. Comparación con otros proyectos (trabajos previos relacionados que 
muestran la relevancia de solución en el contexto cambiante de la educación), 4. Módulos de la aplicación del 
PEA (interfaz de la persona usuaria, navegación en la aplicación, información del PEA, consulta). 5. Resultados 
de la aplicación del PEA (descripción de los resultados en torno al diseño de la aplicación del PEA enfocado en 
la experiencia de la persona usuaria). 6. Conclusiones y 7. Trabajo futuro (la evaluación de la experiencia de la 
persona usuaria como próxima etapa del proyecto para asegurar la mejora continua de la solución en un entorno 
educativo en constante evolución).. 

2 Android y su ecosistema de desarrollo de aplicaciones móviles 

De acuerdo con Mena Roa [2], del portal de estadísticas para datos de mercado "Statista", Android cuenta 
con el 71% de la cuota del mercado mundial de los sistemas operativos para dispositivos móviles; esto 
considerando la información de marzo de 2023. Android es un sistema operativo móvil de código abierto 
desarrollado por Google que ofrece una plataforma versátil para la creación de aplicaciones en una amplia gama 
de dispositivos [3]. Los desarrolladores utilizan el lenguaje de programación Java y la herramienta de desarrollo 
Android Studio para crear aplicaciones móviles completas que aprovechan una arquitectura de cuatro capas para 
interactuar con el sistema operativo [4]. Estas capas incluyen aplicaciones, el framework de aplicaciones, 
bibliotecas de sistema y el núcleo de Linux. Esta arquitectura abierta y escalable permite la creación de 
aplicaciones móviles para diversos dispositivos [5]. Una vez que se desarrolla una aplicación para Android, se 
puede distribuir a través de Google Play Store, lo que proporciona a los desarrolladores una plataforma para 
publicar, gestionar y analizar sus aplicaciones [6]. Android ofrece un entorno robusto y versátil para el desarrollo 
de aplicaciones móviles, lo que lo convierte en una opción atractiva para proyectos como la aplicación del 
programa PEA. 

Android Studio Dolphin 2021.3.1 Patch 1 permitió identificar y resolver eficientemente problemas de 
compatibilidad y rendimiento de la aplicación. Además, esta plataforma ofrece flexibilidad en el proceso de 
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compilación y proporciona un emulador efectivo para probar y depurar la aplicación en una variedad de 
dispositivos Android. 

En conjunto con Android Studio, se utilizaron herramientas complementarias como Super Image y Canva 
para crear recursos visuales de alta calidad. Estas herramientas desempeñaron un papel fundamental en la creación 
de elementos visuales atractivos y funcionales que mejoraron la experiencia de las personas usuarias en la 
aplicación del programa PEA. 

3 Comparación con otros proyectos 

1 Aplicación móvil para la consulta de información escolar para asesores y educandos del Instituto 
Nacional de Educación para los Adultos (AMINEA): este sistema está desarrollado específicamente para el 
apoyo de asesores y educandos del programa AMINEA. Los asesores pueden obtener información de sus 
educandos y a su vez, éstos pueden consultar su información académica [7]. 

2 Sistema de gestión escolar en Android: este proyecto está diseñado para que el alumnado pueda 
interactuar de la manera más sencilla posible con el sistema escolar, consultando información necesaria sin 
importar dónde se encuentre [8]. 

3 Aplicación Móvil para apoyar al alumno en su vida universitaria: el desarrollo de esta aplicación permite 
al alumnado acceder a servicios proporcionados por la universidad como, por ejemplo, avisos, kárdex, 
calendario escolar, información académica, horarios, servicios de biblioteca y cafetería; y concentrados en un 
solo lugar [9]. 

4 Conexión UVM (ver. 3.0.5): es una aplicación desarrollada por Moofwd para la Universidad del Valle 
de México (UVM). La cual provee una comunicación directa entre la comunidad estudiantil, docente y 
administrativa a través del envío de notificaciones, encuestas, mensajes y consulta de información académica 
[10]. 

5 Grupo de Trabajo para Adultos: es un programa que brinda la oportunidad de poder concluir estudios de 
Educación Básica y Media Superior. Cuenta con asesorías académicas de apoyo a los programas de estudio y 
material didáctico [11]. 

6 App UAM: es una aplicación desarrollada por la Universidad Autónoma Metropolitana (UAM) que sirve 
de apoyo a académicos y estudiantes para acceder a datos académicos a través de su celular de una manera 
rápida y simple [12]. 

En la Tabla 1 se muestran las similitudes y diferencias de los trabajos previos. 
 

Tabla 1. Comparación cualitativa de los trabajos relacionados con el proyecto propuesto. 

Trabajo Similitudes Diferencias 

1 

Los dos sistemas, el referenciado y el 
propuesto, tienen el objetivo 
semejante; el cual es que el asesorado 
tenga acceso a su información sin 
importar el lugar en donde se 
encuentren y el horario. 

El sistema propuesto está diseñado 
para los asesorados del programa de 
Promoción de Educación Abierta. 
No está diseñado para los asesores 
del programa. 

2 

El sistema es muy parecido al sistema 
desarrollado por la Universidad 
Autónoma Metropolitana (UAM), sólo 
que en etapas tempranas de desarrollo. 
Al igual que el sistema propuesto, 
cumple con funciones como horarios, 
consultas de UEA, datos escolares e 
historial académico. 

El sistema propuesto no sólo se 
enfoca en ofrecer a los asesorados 
su información académica, también 
ofrece material de apoyo sobre los 
diferentes planes de estudio; el cual 
se puede consultar en el horario que 
se desee. 

3 

El sistema fue desarrollado para dar 
apoyo a estudiantes de la Universidad 
Autónoma Metropolitana (UAM) y 
funciona sólo como un intermediario 
entre la página web y el usuario. La 
similitud reside en el desarrollo 
modular y brindar información 

El sistema propuesto está diseñado 
para usuarios del Programa PEA, 
mientras que el sistema referido está 
diseñado para los estudiantes de la 
UAM. 
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académica a través de los enlaces al 
contenido. 

4 

Este sistema fue desarrollado para dar 
apoyo a estudiantes de la Universidad 
del Valle de México (UVM). Les 
permite consultar credencial, horario 
de clases, calificaciones y avisos 
generales de la universidad. La 
similitud con el programa propuesto es 
la consulta de información y avisos. 

El sistema propuesto está enfocado 
en los asesorados del programa de 
Promoción de Educación Abierta. 
Además, ofrece material de apoyo 
sobre los diferentes planes de 
estudio; el cual se puede consultar 
en el horario que se desee. 

5 

La FES Acatlán a través del Grupo de 
Trabajo de Educación para Adultos 
brinda la oportunidad de poder 
concluir estudios de Educación Básica 
y Media Superior en su modalidad 
Abierta, esta es una similitud con el 
programa de Promoción de Educación 
Abierta; el cual está enfocado en 
brindar la oportunidad de concluir la 
preparatoria a los trabajadores de la 
UAM y comunidad en general. 

El programa referido no cuenta con 
ningún tipo de aplicación móvil que 
apoye a los estudiantes en la 
consulta de su información. La 
finalidad del sistema propuesto es 
apoyar a los asesorados del 
programa de Promoción de 
Educación Abierta para acceder a su 
información de manera clara y 
simple. 

6 

El sistema desarrollado por la 
Universidad Autónoma Metropolitana 
(UAM) está enfocado en académicos y 
estudiantes, les permite visualizar: 
horarios, consultas de UEA, datos 
personales, avisos, historial académico 
e historial de pagos. El sistema 
propuesto tiene similitud en la consulta 
de información y avisos. 

El sistema propuesto está enfocado 
sólo para asesorados, les permite 
visualizar información del programa 
PEA. Además, les permite tener 
contacto con asesores, consultar 
material de apoyo de diferentes 
planes de estudios del programa y 
preguntas generales. 

4 Módulos de la aplicación del PEA 

El desarrollo del proyecto involucró la creación de varios módulos que, en conjunto, brindan a los asesorados 
del programa PEA acceso a material académico, información relacionada con sus planes de estudio y avisos del 
programa, lo que se alinea directamente con el objetivo de proporcionar soluciones efectivas en un entorno 
educativo en evolución.  

a) Módulo de interfaz de usuario: es la comunicación entre el asesorado y el sistema. Permite el inicio de 
sesión y la validación del acceso mediante un usuario y contraseña general del programa PEA. 

b) Módulo de información del programa PEA: proporciona acceso a los contenidos del material de apoyo de 
las asignaturas del plan de estudio, preguntas comunes y avisos importantes del programa.  

c) Módulo de consulta: despliega la información sobre el plan de estudios 22 y 33, enlista asesores y genera 
formatos en PDF.  

En la Figura 1 se muestran los casos de uso atendidos por los módulos desarrollados para el proyecto. 
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Figura 1. Diagrama UML de casos de uso del proyecto. 

 
Por su parte, el modelo de navegación de la aplicación Android se basa en dos componentes clave: fragmentos 

principales y acciones. Los fragmentos principales son las pantallas fundamentales de la aplicación, mientras que 
las acciones son rutas definidas que los usuarios pueden seguir para navegar entre fragmentos. 

Los fragmentos principales sirven como puntos de partida para las interacciones de los usuarios. Por ejemplo, 
la pantalla de inicio es el punto de partida para explorar las diferentes secciones de la aplicación. 

Las acciones brindan a los usuarios flexibilidad para personalizar su experiencia. Por ejemplo, desde la 
pantalla de "Preguntas Frecuentes", los usuarios pueden elegir explorar información sobre exámenes o su 
desempeño académico. También son útiles para los estudiantes, ya que les permiten explorar materias según su 
plan de estudios y acceder a módulos específicos. Además, conectan áreas clave de la aplicación para una 
navegación fluida. 

El modelo de navegación incluye la posibilidad de acceder a un mapa de Google Maps relacionado con la 
ubicación de los exámenes. Esto es especialmente útil para los estudiantes que necesitan orientación para llegar a 
sus lugares de examen. En resumen, este modelo de navegación mejora la usabilidad de la aplicación, permitiendo 
a los usuarios explorar fácilmente sus contenidos y recursos. 

En la Figura 2 se muestra un fragmento del modelo de navegación de la aplicación, sobre los planes de 
estudio. 
 

 
Figura 2. Fragmento del modelo de navegación de la aplicación (planes de estudio). 

 
 

Solicitar 
información del 

PEA 

Consultar 
material 

Acceder al Material 
de apoyo 

Acceder a 
formatos 

Seleccionar 
preguntas grales. 

Recibir 
avisos 

Contactar 
asesores 

«include» 

«include» 

«include» «include» 

«include» 

«include» 

«include» «extend» 
«extend» 

«extend» 

«extend» 

«extend» 

«extend» 

Solicitud de 
calificaciones 

Ficha de pago de 
examen Plan de 

estudios 22 Plan de 
estudios 33 

Información de 
talleres 

Simulación de 
exámenes 

Eventos 
culturales 

Publicación de 
material de apoyo 

Asesorado 

Usuario 

Identificarse como 
usuario 



 

118 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen XI, Número 1, Enero – Abril 2024 

 

 
La metodología elegida para el proyecto fue Scrum debido a su capacidad probada para gestionar proyectos 

de desarrollo de software de manera ágil y eficiente [13]-[15]. Scrum es un marco de trabajo que se basa en la 
iteración y la colaboración constante entre el desarrollador y la responsable del programa. Esto tiene varias 
ventajas que lo hacen adecuado para el desarrollo de la aplicación PEA: 

a. Flexibilidad para Cambios: en un entorno educativo en constante evolución, es crucial poder adaptarse a 
cambios en los requisitos o en las necesidades de las personas usuarias. Scrum permite incorporar 
cambios de manera efectiva durante el proceso de desarrollo. La adaptación de Scrum se enfocó en los 
cambios de los requisitos o las necesidades de las personas usuarias, con una comunicación constante 
con la responsable del programa PEA. Esto permitió la incorporación de dichos cambios a medida que 
se desarrollaba la aplicación. 

b. Entrega Continua: Scrum se centra en la entrega de incrementos funcionales en intervalos cortos y 
regulares, llamados sprints. Esto significa que las personas usuarias pueden obtener características y 
mejoras de manera constante, lo que es beneficioso en un proyecto educativo donde se pueden requerir 
actualizaciones frecuentes. 

c. Colaboración Activa: Scrum fomenta la colaboración continua entre desarrollador y responsable o 
persona usuaria. En el contexto de una aplicación educativa como PEA, esto permitió una comunicación 
fluida entre desarrollador, responsable y estudiantes y, por ende, una comprensión de las necesidades y 
objetivos del proyecto. 

d. Enfoque en el Valor para el Usuario: Scrum se centra en entregar el máximo valor posible a la persona 
usuaria en cada iteración. Para una aplicación educativa, esto significa que se pueden priorizar las 
características y mejoras que benefician directamente a los asesorados del programa PEA. La adaptación 
de Scrum se centró en priorizar las características y mejoras que brindaran el máximo valor a las personas 
asesoradas del programa PEA. Esto garantizó que cada iteración del desarrollo se enfocará en lo que 
realmente importaba para los usuarios finales. Esto respetando, en todo momento, el cronograma de 
actividades que se planteó de 11 semanas para el desarrollo de la aplicación. 

La capacidad de Scrum para gestionar proyectos de manera adaptable permitió entregar resultados continuos 
y fomentar la colaboración activa entre el desarrollador y los usuarios. Esto fue esencial para asegurar que la 
aplicación PEA se adaptara a las cambiantes necesidades educativas y brindara un alto valor a las personas 
usuarias. 

4.1 Módulo de Interfaz de la Persona Usuaria 

Este módulo actúa como un puente de comunicación entre las personas asesoradas y el sistema programado 
en la aplicación del PEA. Incluye la función de inicio de sesión segura validando el acceso a través de las 
credenciales del PEA mediante un nombre general y su contraseña que identifica a las personas como usuarias de 
la aplicación del PEA. Esto se observa en las Figuras 3 y 4. Una vez realizada la identificación, el módulo permite 
que cada estudiante pueda acceder, de manera concentrada, a todos los materiales necesarios para continuar con 
sus estudios de manera remota y asíncrona. Estas características con una identificación segura fueron cruciales 
para lograr la adaptación del PEA a la modalidad exclusivamente a distancia. Modalidad que no se tenía antes de 
la pandemia. 
 

 
                   Figura 3. Inicio de sesión.                                      Figura 4. Mensaje de Bienvenida. 
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4.1.1 Navegación en la aplicación 

La navegación es sencilla e intuitiva con un menú desplegable que proporciona acceso a diversas secciones, 
como "Inicio y Avisos", "Material de apoyo", "Formatos", "Preguntas frecuentes" y "Contacto". Esta estructura 
facilita la búsqueda de información y herramientas útiles para las personas usuarias. Como se observa en la Figura 
5. 

También se incorpora un botón de correo con un icono de sobre en la parte inferior derecha de la pantalla. 
Este botón permite a quien está interactuando con la aplicación enviar correos electrónicos directamente a la 
persona responsable del programa en cualquier momento. Como se muestra en la Figura 6. 
 

                                  
Figura 5. Navegación de la aplicación.                                    Figura 6. Botón de correo. 

4.3 Diseño del Módulo de información del programa PEA 

Este módulo resolvió, por un lado, el problema de la dispersión del material que las personas podían acceder 
a través de varias páginas web; por otro lado, las notificaciones sobre todo tipo de trámite necesario, exámenes o 
respuesta a dudas sobre el programa. La atención a todos estos pormenores se hacía a través de distintas páginas 
y presencialmente en el centro de asesorías; lo cual ya no fue posible durante la pandemia. Por esta razón, integrar 
estos materiales en este módulo de la aplicación del PEA, significó la continuidad del programa con la flexibilidad 
de adaptarse al ritmo de cada estudiante, debido a la disponibilidad remota y asíncrona. 

Específicamente se optó por enfocarse en proporcionar respuestas a preguntas comunes de las personas 
asesoradas y en ofrecer información sobre eventos importantes del programa, como talleres, exámenes de 
simulación y eventos culturales. Esto se dividió en tres secciones principales: "Inicio y Avisos", "Preguntas 
frecuentes" y “Contacto”. 

La sección "Inicio y Avisos" incluye información sobre los objetivos y beneficios del programa, así como 
requisitos de inscripción. También proporciona acceso a información actualizada sobre talleres, exámenes de 
simulación y eventos culturales a través de las redes sociales. Como se observa en la Figura 7. 
 

 
Figura 7. Primera parte de la sección de Inicio y Avisos. 
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La sección "Preguntas frecuentes" se divide en cuatro categorías: plan de estudios, estructura y duración del 
programa, desempeño académico y oportunidades posteriores, y, exámenes. Cada categoría responde a preguntas 
comunes, como detalles sobre el plan de estudios, estructura del programa, consecuencias académicas, y requisitos 
para los exámenes. Esto se observa en la Figura 8. Además, se incluyeron botones de acceso a Google Maps para 
facilitar la ubicación de las sedes de los exámenes. Como se observa en la Figura 9. 

La sección "Contacto" que enlaza a las redes sociales del programa para una comunicación efectiva se 
muestra en la Figura 10. 

El diseño visual se basó en una paleta de colores coherente con la identidad visual del programa PEA y 
fuentes legibles. Se utilizaron imágenes representativas para mejorar la comprensión de la información. 
 

                                  
Figura 8. Sección Preguntas                    Figura 9. Google Maps                   Figura 10. Sección Contacto. 
                 Frecuentes.                                integrado en app [16]. 

Los iconos representativos de las redes pertenecen a las respectivas marcas registradas facebook, twiter, 
youtube, instagram y tiktok. 

4.4 Diseño de Módulo de consulta 

Este módulo resolvió la disponibilidad, en el mismo lugar, de los planes de estudio; así como el contacto con 
las personas tutoras o asesoras del programa (en constante cambio) y el acceso al llenado de formatos para realizar 
trámites ante la SEP o algún otro trámite interno. Anteriormente, tanto las asesorías como el llenado de formatos 
para cualquier trámite se hacían de manera presencial; lo cual ya no fue posible durante la pandemia. Con este 
módulo se permitió mantener la atención de estos servicios, de manera remota y asíncrona, para dar mayor 
flexibilidad acorde con el ritmo de cada estudiante del PEA. 

Particularmente, se centró en proporcionar a las personas usuarias acceso a información actualizada y 
documentos relevantes de manera eficiente. En lugar de listar a las personas que proporcionan las asesorías en el 
módulo de consulta, se proporcionó un enlace a un blog actualizado con los nombres y descripciones de cada una 
de ellas. Esto se hizo para adaptarse a los cambios frecuentes en la lista de las personas que asesoran y garantizar 
que cada estudiante siempre tenga la información precisa. Como se muestra en la Figura 11. 

El módulo de consulta se estructuró en dos secciones principales: "Material de Apoyo" y "Formatos". La 
sección "Material de Apoyo" permite a la persona usuaria acceder a la información detallada sobre cada materia 
de los planes de estudio 22 y 33, como se muestra en las Figuras 12 y 13, respectivamente. Con botones para las 
materias y mapas curriculares correspondientes. 
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Figura 11. Contacto asesores.         Figura 12. Plan de estudio 22.       Figura 13. Plan de estudio 33. 

En la sección "Formatos", se proporcionan botones para acceder a formularios y trámites comunes. Por 
ejemplo, el "Formato de historial académico" se presenta con un QR o enlace, mientras que el "Formato de 
examen" se encuentra en un drive para su descarga o edición. Como se observa en la Figura 14. 
 

 
Figura 14. Sección Formatos. 

5 Resultados de la aplicación del PEA 

La aplicación permitió concentrar todo tipo de servicios que se atendían, o bien, a través de diversas páginas 
web o de manera presencial. Y lo más importante, que estaban disponibles en todo momento (forma asíncrona) y 
de manera remota. 

En el proceso de diseño e implementación de la interfaz se lograron resultados significativos ya que se creó 
una minimalista y sencilla, mejorando la usabilidad de la aplicación y facilitando el proceso de inicio de sesión. 

El módulo de información del programa PEA al dividirse en tres secciones principales: "Inicio y Avisos", 
"Preguntas frecuentes" y "Contacto" para facilitar la comunicación, permitieron una organización eficiente de la 
información y la eliminación de redundancias mejorando la experiencia de la persona usuaria. 

El módulo de consulta se observa en la Figura 15 y se diseñó para proporcionar acceso rápido y sencillo a la 
información sobre asesores, materiales de apoyo y formularios necesarios. Se resolvió un problema al 
proporcionar un enlace a un blog actualizado en lugar de una lista estática de asesores. La funcionalidad del botón 
“Ir a historial académico” de la sección “Formatos” se puede observar en las Figura 16. 
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    Figura 15. Conoce a tus asesores.                                                   Figura 16. Historial académico QR. 

En conjunto, estos módulos mejoran la usabilidad de la aplicación y proporcionan a la persona usuaria una 
herramienta valiosa para obtener información y resolver preguntas de manera efectiva. El diseño e 
implementación exitosos de estos módulos reflejan un enfoque centrado en la persona usuaria. 

Hasta el momento no se han obtenido estadísticas de uso de la aplicación porque después de finalizada la 
colaboración con el PEA, el programa cambió de responsable y ya no se tuvo acceso a los datos de la aplicación. 
Sin embargo, la aplicación puede ser suficiente para la continuidad de los estudios de cada persona usuaria del 
PEA en modalidad remota; sin necesidad de realizar actividades presenciales, porque logra concentrar todo lo 
necesario para llevar a cabo cualquiera de las actividades necesarias que el PEA resolvía, anteriormente, de manera 
totalmente presencial y que ahora, en cambio, lo ofrece en cualquiera de sus dos modalidades. 

6 Conclusiones y Trabajo Futuro 

El proceso de diseño e implementación de la interfaz de usuario para la aplicación del programa PEA ha 
resultado en una herramienta efectiva y fácil de usar para la persona que interactúa con ella. La interfaz 
minimalista y la organización clara de la información mejoran la experiencia de la persona que la utiliza, mientras 
que los módulos de información y consulta brindan acceso rápido y sencillo a datos esenciales y recursos 
necesarios. 

En consecuencia, este proyecto demuestra su capacidad para diseñar e implementar soluciones tecnológicas 
que pueden ser de gran ayuda para la comunidad educativa. Se espera que la aplicación mejore la experiencia 
académica de los asesorados del PEA, brindándoles acceso fácil y rápido a la información del programa. El 
beneficio inmediato para cada una de las personas usuarias del PEA es tener concentradas, en una sola aplicación, 
todas las actividades disponibles de manera asíncrona y remota; mismas que anteriormente sólo algunas se 
realizaban de manera remota y otras eran necesariamente de manera presencial. Esta característica contribuye a 
la flexibilidad del PEA para adaptarse al ritmo y modo de cualquier persona inscrita en el programa. 

En futuras etapas del proyecto, se tiene la intención de aplicar un cuestionario a los estudiantes del programa 
PEA para evaluar su experiencia de usuario con la aplicación móvil diseñada. Esto nos permitirá identificar 
posibles áreas de mejora y garantizar que la aplicación siga siendo útil y de fácil uso para los asesorados del PEA. 
Además, estamos explorando la posibilidad de integrar una API de ChatGPT en la aplicación, lo que permitiría a 
cada estudiante obtener respuestas instantáneas a sus preguntas, mejorando así la eficiencia y la capacidad de 
respuesta de la aplicación. 
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