I, Nimero 1, Enero

TECNOLOGIA | REVISTA
EDUCATIVA | CONAIC

{ O() |




CINTILLO LEGAL

Tecnologia Educativa Revista CONAIC, Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024, es una publicacién
cuatrimestral editada por el Consejo Nacional de Acreditaciéon en Informditica y Computaciéon A.C. —
CONAIC, calle Porfirio Diaz, 140 Poniente, Col. Nochebuena, Delegacién Benito Juarez, C.P. 03720, Tel.
01 (55) 5615-7489, http://www.conaic.net/publicaciones.html, editorial@conaic.net. Editores responsables:
Dra. Alma Rosa Garcfa Gaona y Dr. Francisco Javier Alvarez Rodriguez. Reserva de Derechos al Uso
Exclusivo No. 04-2016-111817494300-203, ISSN: 2395-9061, ambos otorgados por el Instituto Nacional del
Derecho de Autor. Responsable de la ultima actualizacién de este numero, Tecnologia Educativa Revista
CONAIC, MTIE. Francisco Javier Colunga Gallegos, calle Porfirio Diaz, 140 Poniente, Col. Nochebuena,
Delegacién Benito Judrez, C.P. 03720.

Su objetivo principal es la divulgacién del quehacer académico de la investigacién y las practicas docentes
inmersas en la informdtica y la computacién, asi como las diversas vertientes de la tecnologia educativa
desde la perspectiva de la informdtica y el cémputo, en la que participan investigadores y académicos
latinoamericanos.

Enfatiza y declara expresamente la publicacién de articulos de investigaciones con exigencia en la
originalidad con cardcter inédito y arbitrado.

Al menos el 60% del contenido de la publicacion tiene caracter de investigacién original dentro del &mbito
cientifico y académico en el area de la tecnologia educativa en torno a la ingenieria de la computacién y la
informadtica.

Toda publicacién firmada es responsabilidad del autor que la presenta, los cuales son ajenos a la entidad
editora y no reflejan necesariamente el criterio de la revista a menos que se especifique lo contrario.

Se permite la reproduccidén de los articulos con la referencia del autor y fuente respectiva.

EDITORES

Dra. Alma Rosa Garcia Gaona - Consejo Nacional de Acreditacién en Informatica y Computacién A.C.

Dr. Francisco Javier Alvarez Rodriguez — Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Asistente Editorial

MTIE. Francisco Javier Colunga Gallegos - Consejo Nacional de Acreditacién en Informatica y Computacion
A.C.

INDEXACION

Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafia y Portugal - LATINDEX

- Google Académico

- Directory of Open Access Journals — DOAJ

- Red Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento Cientifico — REBID

- DOI - Crossref Content Registration

PORTADA

Disefio: Lic. Yamil Alberto Mufioz Maldonado.
Propiedad del Consejo Nacional de Acreditacién en Informatica y Computacién A.C.

Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024



CONSEJO EDITORIAL

COLOMBIA
Dr. Cesar Alberto Collazos Ordéiiez

Universidad del Cauca

ECUADOR
Dr. René Faruk Garzozi Pincay

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

MEXICO
Dra. Ana Lidia Franzoni Veldzquez

Instituto Tecnoldgico Auténomo de México

Dr. Jaime Muifioz Arteaga

Universidad Auténoma de Aguascalientes

Dr. Radl Antonio Aguilar Vera

Universidad Autdnoma de Yucatdn
Dra. Ma. del Carmen Mezura Godoy

Universidad Veracruzana

VENEZUELA
Dr. Antonio Silva Sprock

Universidad Central de Venezuela

Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Ntumero 1, Enero — Abril 2024



TECNOLOGIA EDUCATIVA — REVISTA CONAIC

COMITE EDITORIAL

Dra. Rosa Garcia Tamayo

Dr. José Luis Herndndez Ameca

Mtra. Judith Pérez Marcial

Mtro. Fernando Rodriguez Bernal
Mtra. Maria del Carmen Santiago Diaz
Mtra. Ana Claudia Zenteno Vazquez

Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla

Dr. José Ramon Zavala Ramirez

Centro de Desarrollo Académico en Investigacion
Cientifica

Dr. Jorge Edmundo Mastache Mastache

Tecnologico de Estudios Superiores de Jocotitlin

Mtra. Irma Angélica Garcia Gonzalez

Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa

Dr. Emmanuel Contreras Medina

Universidad Auténoma de Coahuila

Dra. Ana Marcela Herrera Navarro
Mtro. Diego Octavio Ibarra Corona
Dr. Mauricio Arturo Ibarra Corona
Dr. Hugo Jiménez Hernandez
Mtro. Jorge Luis Pérez Ramos

Dra. Selene Ramirez Rosales

Universidad Autdnoma de Querétaro

Mtro. Javier Alejandro Granados Magaiia
Mtro. Janoé Antonio Gonzélez Reyes

Universidad Auténoma de Nayarit

Mtro. Julio César Diaz Mendoza

Universidad Autdnoma de Yucatdn

Mtro. Rubicel Cruz Moreno
Mtro. José Luis Gémez Ramos
Dra. Martha Patricia Silva Payrd

Dr. Miguel Antonio Wister Ovando

Universidad Judrez Auténoma de Tabasco

Ing. José Alfredo Cobidn Campos

Universidad Nacional Auténoma de México

Dra. Marfa Andrade Aréchiga

Dr. Pedro Damidn Reyes

Dr. Juan Antonio Guerrero Ibafiez
Dr. José Roman Herrera Morales

Dr. Osval Antonio Montesinos Lopez
Dr. Juan Manuel Ramirez Alcaraz
Mtro. Armando Romdn Gallardo
Mtra. Sara Sandoval Carrillo

Universidad de Colima

Dr. José Luis David Bonilla Carranza

Universidad de Guadalajara

Mtra. Karina Balderas Pérez

Universidad de Ixtlahuaca

Dr. Edgard Ivan Benitez Guerrero

Dra. Margarita Edith Canal Martinez

Dra. Marfa de Lourdes Herndndez Rodriguez

Dr. Sergio Francisco Judrez Cerrillo
Dra. Virginia Lagunes Barradas

Dr. Jesus Roberto Méndez Ortiz

Mtro. Carlos Alberto Ochoa Rivera
Mtro. Christian Pérez Salazar

Mtra. Maria Yesenia Zavaleta Sanchez

Universidad Veracruzana



CONTENIDO

| e o ) o -1 7

ARTICULOS

Desarrollo de una Plataforma Web para la Eleccién de Asesor en un Entorno Virtual. / Development of a Web
Platform for the Election of Advisor in a Virtual Environment.............cc.coeviiiiniiiiiiininininenn 8-20

Judrez Leonides, N., Huerta Mendoza, ].C., Vargas Requena, D.T., Rodriguez Rodriguez, W.E., Rodriguez
Rodriguez, A.]., Tijerina Rodriguez, R.G.

Prevencién de diabetes con técnicas de aprendizaje automatico, hacia un futuro sostenible. / Diabetes
prevention with machine learning techniques, towards a sustainable future.........................c.co... 21-26
Silvia Soledad Moreno Gutiérrez, Daniel Tlanepantla Pantojal y Yoali Trejo Ambrosio.

Andlisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas Windows y Linux. / Comparative
analysis of network services performance on Windows and Linux platforms................c.ocoeovninent. 27 - 34
Jestis Roberto Méndez Ortiz, Jisell Adamari Garcfa Juan, Carlos Alberto Ochoa Rivera, Alicia Yazmin Rojas
Luna y Alberto Jair Cruz Landa.

Aplicacién de técnicas de reduccién de dimensionalidad y visualizacién de datos en retroalimentaciones de
cursos en linea. / Application of dimensionality reduction techniques and data visualization in online course
feedbacK. ... oo 35 - 40
Dorian Ruiz Alonso, Claudia Zepeda Cortés, Hilda Castillo Zacatelco y José Luis Carballido Carranza.

Aplicacién Web Graficadora para Regresién Lineal de apoyo bajo el modelo de Educacién Basada en Web. /
Graphing Web Application for Linear Regression to support the Web-Based Education model......... 41 - 47
Rubén Peredo Valderrama e Ivan Peredo Valderrama.

Aplicacién Web de Tareas de apoyo con reconocimiento de sentimientos con Multimedios, Spring Boot,
React.js, TensorFlow.js. / Support Task Web Application with Sentiment Recognition with Multimedios,
Spring Boot, React.js, TenSOTFLOW.jS. ... ..ouiuiiinitiiii e 48 - 54
Rubén Peredo Valderrama e Ivan Peredo Valderrama.

“Emotions Analytic”: Plataforma Web que monitorea las emociones de los usuarios en las Redes Sociales. /
“Emotions Analytic”: Web platform that monitors the emotions of users on Social Networks............. 55 -61
Ana Lilia Sosa Lépez, Roberto Custodio Martinez y Manuel Torres Vasquez.

Recursos Educativos Abiertos y Apps para apoyar el pensamiento computacional en estudiantes de
bachillerato. / Open Educational Resources and Apps to support computational thinking in high school
SEUARTIIES .+ e ettt ettt ettt et ettt ettt et ettt e et et et e e ere e e e et s 62 - 66
Carmen Cerén Garnica, Etelvina Archundia Sierra, Avendaflo, Yolanda Moyao, Beatriz Beltran y Victor
Manuel Mila.

Herramientas de la inteligencia artificial en la practica docente en educacién media superior. / Tools of

artificial intelligence in teaching practice in higher secondary education...............c..c.ccovevveninnnnn. 67 -72
Carmen Cerdn Garnica, Jorge Ferndndez Pérez, Etelvina Archundia Sierra y Alejandra Flores Santos.

Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024



El sistema Braille en la ensefianza de las matematicas y la computacidn a personas con discapacidad visual. /
The Braille system in teaching mathematics and computing to people with visual disabilities............. 73-78

Georgina Eslava Garcia y Hugo Reyes Martinez.

Disefio de app centrado en el usuario para recomendacién de dietas para diabéticos tipo 2 usando Dijkstra. /
User-centered app design for diet recommendation for type 2 diabetics using Dijkstra..................... 79-91
Elsa Estrada Guzmadn, Jiménez Pelayo Joshua Amaury, Martinez Cruz Alan Emanuel y Pérez Guerra César
Omar.

Evaluacién de Algoritmos de Aprendizaje Supervisado usando Modelos Binarios para Clasificaciéon de Andlisis
de Sentimiento. / Evaluation of Supervised Learning Algorithms Using Binary Models for Sentiment Analysis
CLaSSIFICATIONL. .. .. ce et 92 -97
Emmanuel Morales Garcia, Cecilia Cruz Lopez, Julia Aurora Montano Rivas y Diana Laura Aguirre Capistran.

Disefio de una estrategia didactica autogestiva virtual para el fortalecimiento del curso de programacién
modular. / Design of a virtual self-managed teaching strategy to strengthen the modular programming
a1 98 -106
Maria Elena Romero Gastelt, Janette Araceli Castellanos Barajas, Patricia Sdinchez Rosario y Abelardo Gémez
Andrade.

Anilisis de la presencia de habilidades blandas en bolsas de trabajo usando web scraping en Python. / Analysis
of the presence of soft skills in job boards using web scraping in Python.................c..coooenne 107 - 112
José Eduardo Guevara Molina, Maria Azucena Flores Sdnchez, Judith Pérez Marcial, Ana Claudia Zenteno
Vazquez, Maria del Carmen Santiago Diaz, Gustavo Trinidad Rubin Linares y Yeiny Romero Hernandez.

Aplicacién tecnoldgica para enfrentar los desafios de los cursos del Programa de Educacién Abierta (PEA)
durante la pandemia COVID 19. / Technological application to face the challenges of the Open Education
Program (PEA) courses during the COVID 19 pandemiC...........cccuveiiiiiiniiinininniniiniiieeenne 113-123
César Isaac Cruz Morales, Martha Mora-Torres y Lourdes Sdnchez Guerrero.

Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024



EDITORIAL

Tecnologia Educativa Revista CONAIC al interior de su primer volumen, se encuentra conformado por
investigadores enfocadas en la mejora de la calidad en la investigacion y la académica desde la mirada de
la computacion y la informatica con relacion al Desarrollo de una Plataforma Web para la Eleccion de
Asesor en un Entorno Virtual; la Prevencion de diabetes con técnicas de aprendizaje automatico, hacia un
futuro sostenible; el Analisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas Windows y
Linux; la Aplicacion de técnicas de reduccion de dimensionalidad y visualizacion de datos en
retroalimentaciones de cursos en linea; la Aplicacion Web Graficadora para Regresion Lineal de apoyo
bajo el modelo de Educacion Basada en Web; la Aplicacion 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 practica docente en educacion media superior; el El sistema
Braille en la ensefianza de las matematicas y la computacion a personas con discapacidad visual; el Disefio
de app centrado en el usuario para recomendacion de dietas para diabéticos tipo 2 usando Dijkstra; la
Evaluacion de Algoritmos de Aprendizaje Supervisado usando Modelos Binarios para Clasificacion de
Analisis de Sentimiento; el Disefio de una estrategia didactica autogestiva virtual para el fortalecimiento
del curso de programacion modular; el Analisis de la presencia de habilidades blandas en bolsas de trabajo
usando web scraping en Python; la Aplicacion tecnologica para enfrentar los desafios de los cursos del

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

Inicia este afio con una consolidacion de Tecnologia Educativa Revista CONAIC gracias a que se cumple
una década como un espacio académico y cientifico de alta calidad, enfocado en brindar investigaciones
que contribuyen a la mejora continua de manera transdisciplinaria, objetiva y contextual acorde a las
visiones contemporaneas en materia de la computacion y la informatica.

Reconocemos al Consejo Editorial, asi como también a los Comités Editoriales y Autores por loables
contribuciones a lo largo de esta década cumplida, en funcion de la generacion de conocimiento en torno

a la tecnologia educativa desde la perspectiva de la computacion y la informatica.

LOS EDITORES
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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
Auténoma de Tamaulipas en la bisqueda de asesor para el desarrollo de su proyecto de Seminario de Investigacién por
medio de un algoritmo determinando cudl de un grupo de docentes es el éptimo para fungir como asesor. Se utilizan las
herramientas HTML, CSS, JavaScript y Bootstrap, ASP.NET Framework, ademas del patrén arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador para la estructuracion y organizacién del cédigo de la plataforma para facilitar su desarrollo.

Palabras Clave: Plataforma WEB, Patr6n 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 Introduccién

El profesional que incorpora en su quehacer laboral el proceso de investigacion le permite ocupar los cargos o
puestos de mayor prestigio, pues contribuye a la gestion y aseguramiento de la calidad en los procesos al interior
de las organizaciones [1]. Las Instituciones de Educacion Superior (IES) que han centrado sus esfuerzos para la
trasferencia de tecnologia, generacion de conocimiento y su difusion, han observado resultados positivos en la
investigacion bésica y aplicada para el desarrollo de proyectos que involucran la participacion de sus estudiantes
y profesores, fortaleciendo la vinculacion entre las organizaciones [2]. La investigacion es una actividad que puede
considerarse como proceso de construccion social; las IES que adoptan este paradigma en los planes de estudios
de sus Programas Educativos (PE) provee a sus estudiantes la capacidad de expresion oral y escrita con mayor
razonamiento, compromiso ¢ético, responsabilidad y profesionalismo [3, 4]. La Academia Mexicana de
Computacion, A.C. (Amexcomp) ha identificado especialidades académicas desarrolladas en México por centros
de investigacion e IES especializados en computacion y tecnologias de la informacion que son trascendentales
para ayudar a resolver problemas transversales en las areas de la medicina, industria y sociedad. Por ejemplo, en
el area de la medicina se ha desarrollado ingenieria computacional para la generacion automatica de modelos para
clasificar tipos y subtipos de leucemia a partir de imagenes de médula; en el area de la industria se han desarrollado
aplicaciones para mejorar los procesos de produccion de materiales conductores; en el area de entorno social se
ha generado tecnologia de la informacion para mejorar la calidad de transporte de los ciudadanos, entre otros [5].
El Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion, A.C. (CONAIC) define que el proceso de
investigacion que se promueve en PEs afines a estas areas especificas consiste en la generacion de conocimiento
nuevo o la organizacion del ya existente, aplicado al desarrollo de dispositivos fisicos y metodologias, con el
objetivo de responder a las necesidades o carencias de la sociedad [6].

En la Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe (UAMRR)-Universidad Auténoma de Tamaulipas
(UAT) los PEs “Ingeniero en Sistemas Computacionales” (ISC) y “Maestria en Ciencias y Tecnologias
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Computacionales” (MCTC) cultivan la Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC):
“Tecnologias para la Transformacion Digital” a través de los cuerpos colegiados, con la participacion de
estudiantes y profesores. Esta LGAC tiene como objetivo generar tecnologia computacional que contribuya a las
organizaciones desarrollar, almacenar y procesar datos de forma inteligente, a través de la planificacion estratégica
informatica, automatizacion de procesos que haga sinergia entre la tecnologia tradicional con inteligencia
artificial, interconexion de la cadena de valor via 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 Investigacion I”” en octavo semestre y la
asignatura “Seminario de Investigacion 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 cientifico para atender un problema que hayan identificado en su entorno
laboral, social, académico, etc. Por lo tanto, para la elaboracion de su proyecto de tesis es necesario seleccionar a
un docente/investigador de la planta académica como asesor que esté relacionado con el area tematica del proyecto
de tesis que va a desarrollar. Sin embargo, este proceso de busqueda de asesor por parte del estudiante puede ser
complicado debido a la carga de trabajo del profesor/investigador, los proyectos que estd asesorando en ese
momento, sus areas de especializacion, 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 investigacion
(con la posibilidad de elevarlo a Tesis de Licenciatura).

En materia de Tecnologia Educativa el desarrollo de plataformas y aplicaciones para la identificacion de
profesores para la asignacion de asesorias en PEs de licenciatura han generado un creciente interés en los ultimos
afios [8-10]. El objetivo general de esta investigacion es desarrollar una plataforma web basada en el patron
arquitectonico Modelo Vista-Controlador (MVC) que identifique cual es el profesor/investigador mas idoneo para
asesorar al estudiante en su proyecto de tesis de acuerdo con el area de especializacion del docente. Esta
plataforma web basa su principio de operacion en 4 puntos estratégicos:

1. Contar con el perfil académico de los docentes.

2. Identificar a los docentes por areas de especializacion

3. Desarrollar el médulo que tiene la funcién de determinar cual es el profesor/investigador 6ptimo para el
proyecto de investigacion.

4.  Desarrollar la autenticacion de los usuarios de acuerdo con su rol (alumno o profesor).

Para el desarrollo de esta plataforma se utilizan tecnologias indispensables en el desarrollo web. Del lado del
cliente se utilizan tecnologias como HTML, CSS, JavaScript y Bootstrap, mientras que del lado del servidor se
utilizan tecnologias como ASP.NET Framework y SQL Server. Este trabajo de investigacion se desarrollo en la
UAMRR-UAT con los estudiantes y profesores del PE ISC durante el periodo escolar primavera 2023 (enero a
mayo de 2023).

2 Fundamentos tedricos

Desarrollo web: Consiste en el disefio, desarrollo y mantenimiento de sitios y plataformas web que se
ejecutan en el navegador. Los sitios se definen como una pagina en donde los administradores realizan
publicaciones de manera periddica y los usuarios ven la informacion, 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
tecnologias 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 pagina para que despliegue la informacién de manera amigable y entendible para el usuario, ya sean
imagenes, texto y el disefio de la interfaz de la pagina, ademas de las funciones que se puedan realizar en el
navegador web [12]. Las principales tecnologias 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 paginas y aplicaciones web. No es considerado un lenguaje de programacion
debido a que carece de funciones aritméticas, estructuras de control, operadores 16gicos, entre otras cosas que
definen un lenguaje de programacion, por lo que se le considera un lenguaje de etiquetas, ademas de que es el
componente mas basico utilizado para el desarrollo de una aplicacion web, se encarga de definir la estructura
basica de dicha aplicacion [18]. CSS (Cascading Style Sheets) se puede definir como un lenguaje utilizado para
darle estilos a los elementos de HTML, como, por ejemplo, el tamafio, el color, el fondo, los bordes, etc. Debido
aque HTML solo es utilizado para estructurar una pagina web, CSS es el encargado de darle estilos personalizados
a las paginas web para tener una mejor presentacion y sea mas 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 6rdenes
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 programacion estructurada de C, ademas, JavaScript hace
distinciones entre expresiones y comandos. Framework se puede definir como una estructura constituida por
algunos componentes como librerias las cuales se utilizan por parte del desarrollador para realizar alguna
aplicacion. 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 aplicacion [21].

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

Desarrolio web

CLIENTE SERVIDOR
(Front end) (Back end)

Figura 1. Tecnologias 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 comun. Se orienta a lo que existe detras de la interfaz del
lado del cliente teniendo como prioridad que el funcionamiento de la aplicacion sea correcto (verificar el inicio
de sesion, ayudar con la gestion de los roles del usuario, manejo de la informacion, etc.). En esta capa se encuentra
la 16gica de la aplicacion que opera los datos almacenados en una base de datos que esta ubicada en el servidor
[12]. Para su desarrollo se usan las tecnologias: 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
paginas web sencillas hasta aplicaciones web mas 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 multiples herramientas para la creacion y gestion 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 informacion de una base de datos de una manera mas eficiente
[23].

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

Desarrollo web

CLIENTE SERVIDOR
(Front end) (Back end)

v
—

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

Metodologias de desarrollo de software Scrum: Esta basada en técnicas heuristicas que provienen de las
practicas de produccion de codigo, 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 mas pequefios
y hay una mayor comunicacion con los usuarios. En esta metodologia se definen 3 roles: Scrum master (lider del
equipo de desarrollo), el duefio del producto (representa a los clientes que usan el software) y el equipo de
desarrollo de las funcionalidades del software. Esta metodologia emplea un modelo representativo que se 1lama

10
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024



sprint que consta de las fases: reunion de planeacion, reunion diaria, trabajo de desarrollo, revision y retrospectiva
del sprint [13, 14]. Para el desarrollo de la plataforma web de esta investigacion se utiliza la metodologia Scrum.

Modelo Vista-Controlador (MVC): Es un patron de arquitectura de software utilizado por los
desarrolladores debido a que separa la logica comercial y la interfaz de usuario, facilitando a los desarrolladores
crear plataformas web de forma sencilla por la separacion 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 logica de los datos con los que trabaja el usuario, recuperando y agregando
informacion 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 interaccion con el usuario, opera tanto con las vistas como con el modelo por una
conexion dinamica por lo que trabaja como intermediario entre ambos. Procesa toda la informacion que ingresa y
manipula los datos a través del modelo y finalmente selecciona una vista para mostrarselos 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 operacion general de la arquitectura MVC.

Controlador

e ~ e
Peticion _~ N \\ Peticion
\\
N

.""Respuesta Respuesta

Figura 3. Arquitectura MVC.

3 Metodologia

3.1. Materiales

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

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

Material,
herramienta, Marca Modelo Proveedor Observaciones
instrumento
Entorr}o de desarollo Visual Studio 2019 2019 Microsoft Herramienta para el
integrado desarrollo de software
SQL Server SQL Server 2019 Microsoft Aplicacion para la gestion

Management Studio de bases de datos

Herramienta de codigo

Framework Bootstrap 5.0 Twitter abierto para el disefio de
Bootstrap L. .
sitios y aplicaciones web
Dispositivo para ejecutar las
Equipo de computo Lenovo Ideapad110 Lenovo aplicaciones de desarrollo
web
Herramienta para atender
Servidor web 1IS 10.0 Microsoft las peticiones de los

usuarios de la plataforma

3.2. Obtencién de especialidad de los docentes

Para que la plataforma web opere de manera correcta es requerido que contenga la informacion de los
docentes (profesores/investigadores), para esto, se solicité al Coordinador del PE ISC de la UAMRR-UAT
informacion detallada de los docentes que tienen especialidades relacionadas al PE y que asesoran a los estudiantes
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en los proyectos de investigacion. Posteriormente, se procedioé a aplicar una encuesta a estos docentes para
identificar las areas de conocimiento y las lineas de investigacion que ellos trabajan (que se desprenden de la
LGAC “Tecnologias para la Transformacion Digital”) para su clasificacion. La encuesta se muestra a
continuacion:

(Esté usted interesado en asesorar a los alumnos en las materias de seminario de investigacion de la
carrera de ingenieria en sistemas computacionales?

(Cual seria el maximo de alumnos que esta dispuesto a asesorar en seminario de investigacion?

(Cual es el area de conocimiento en el que se desempefia?

(Cuales son las lineas de investigacion a las que usted se dedica?

(Estaria interesado en asesor en otras lineas de investigacion diferentes a la suya?

En caso de que su respuesta fuera si, ;Cudles seran esas lineas de investigacion?

(En caso de no participar como asesor principal de alglin proyecto, estaria dispuesto a participar como
asesor de apoyo?

3.3. Disefio 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 caracteristicas tecnologicas para el desarrollo
web. Dentro de Visual Studio esté la tecnologia ASP.NET MVC Framework el cuél es empleado para el desarrollo
de aplicaciones web porque implementa el patron arquitectonico MVC que permite separar en capas los datos
(Modelo), la interfaz del usuario (Vistas) y la l6gica 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
patron MVC mediante la utilizacion de las tecnologias como el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML) para
esquematizar la estructura de la plataforma, para hacer el disefio se utiliza el framework Bootstrap y se utiliza
CSS para algunos disefios muy detallados que no se pueden lograr utilizando Bootstrap.

En la etapa del BackEnd, ver figura 2, se utiliza el lenguaje de programacion C# y siguiendo el patron de
arquitectura MVC se trabaja en la capa del controlador y la capa del modelo para crear los modulos
correspondientes de la plataforma. Se utiliza también el sistema gestos de base de datos SQL Server para el disefio
de la base de datos de la plataforma web que contiene la informacion de docentes y estudiantes. En la Figura 4
se presenta el principio de operacion de la plataforma web para registrar los titulos de los proyectos de
investigacion y la extraccion de informacion de la base de datos para realizar la recomendacion de los docentes.

Plataforma web

—————— Peticién Captura de los Peticion

I p Médulo para
Estudiante ‘ titulos de los 2

determinar el

docente 6ptimo Respuesta
BD SQL Server

\

\ ’ proyectos de
/ \Respuesta investigacion

« “«

Figura 4. Principio de operacion de la plataforma web.

3.4. Proceso para la bisqueda de asesor

Previo al uso de la plataforma para determinar cual es el docente optimo para el proyecto de investigacion
del alumno, es necesario haber capturado previamente la informacion sobre las lineas de investigacion que cada
docente desarrolla, para ello se llevo a cabo la aplicacion de una encuesta para conocer la especialidad del docente,
en dicha encuesta se les pregunta informacion importante como lo es: ;Esta interesado en poder fungir como
asesor de los proyectos de investigacion?, ;Cuantos alumnos maximo puede asesorar?, Cudl es el area de
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conocimiento?, ;Cual o cudles son las lineas de investigacion en las que participa?, ;Cudles considera son las
palabras claves que ayudan a describir su linea de investigacion? y ;En caso de no ser el asesor principal, estaria
dispuesto a ser un asesor de apoyo?.

Una vez realizada la encuesta y haber obtenido la informacion sobre las lineas de investigacion que cada
docente maneja y las palabras clave que las identifican, se procede a llenar la base de datos con la informacion
proporcionada, en donde una de las tablas principales es la que contiene las palabras claves sobre la informacion
de las areas de conocimiento de los docentes, en la Figura 5 se muestran los elementos de la tabla con la
informacion recolectada en la encuesta y se resalta en un recuadro azul el docente y en un recuadro rojo las
palabras clave de las lineas de investigacion de dicho docente, las cuales seran utilizadas para poder relacionar
con los proyectos de investigacion de los alumnos para su busqueda y seleccion del docente 6ptimo.

Docente Area_de_conocimiento

Docente1l Web semantica nlp base datos extraccién mineria procesamiento lenguaje natural clasificacion traduccién automética busqueda
Docente2  Sisetmas inteligentes control hmi interfaz hombre maquina plc sensores fibra dptica embebidos automatizacién microprocesado
Docente3 redes telecomunicaciones area local conectividad cableado estructurado interconexién inaldmbrica internet comunicacion telefo
Docente4  telecomunicaciones radiofrecuencia antenas identificacion localizacion redes microondas modulacién banda ancha quinta gene
Docente5 recomendaciones machine learning deep aprendizaje automatico profundo vinculacién entidades microservicios prediccion realid
Docente6  sensores sistemas embebidos transformacion digital fibra multimodo monomodo actuadores optoelectronico longitud mediante g
Docente7  sistemas inteligentes artificiales hibridos ciencias computacién éptica refractémetro mmi arduino labview refraccién actuador o
Docente8 Websemantica inteligencia artificial gobierno electrénico tecnologia social ontologia recuperacion sistemas informacién modelos
Docente9  deeplearning realidad aumentada algoritmo genético aprendizaje automatico profundo inteligencia artificial sistema informatico
Docente 10  redes telecomunicaciones red area local conectividad cableado estructurado interconexion inaldmbrica internet comunicacion te
Docente 11 automatizacion sistemas lineales embebidos control automatico hardware controlador lazo abierto cerrado distribuido algoritmo;
Docente 12  plc arduino control automatico difuso pasivo robusto cuadrotor multiobservador tolerante fallas sistemas roboticos deteccion ha
Docente 13 sistema electrénico hardware perifericos cpu légica soporte microcontrolador microprocesador arquitecturacontrol prediccion sin
Docente 14  e-banking educacién pyme interoperabilidad nlp procesamiento lenguajnatura clasificacién traduccion anélisis sentimientos clas
NULL NULL

Figura 5. Elementos de la tabla de 4rea de conocimiento por docente.

Para realizar la biisqueda del docente que pueda ser considerado el asesor mas 6ptimo dentro de la plataforma
web es necesario introducir el titulo del trabajo de investigacion que se pretende desarrollar, después se hace una
limpieza de los datos, la cual consiste en eliminar las letras mayusculas 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
informacion, el resultado de estas acciones permiten obtener un vector con todos los términos que se estaran
comparando con los términos que aparecen en las lineas de investigacion de cada uno de los docentes que se
encuentran en la base de datos.

El procedimiento para realizar la bisqueda del docente se basa en aplicar primeramente la técnica de
ponderacion TF-IDF (de sus siglas en inglés de Term Frecuency — Inverse Document Frecuency ), la cual consiste
en 4 pasos que permitiran ir obteniendo valores numéricos que permitiran otorgar un valor numérico a la presencia
de los términos del titulo del proyecto del alumno con los términos de la linea de investigacion.

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 linea de investigacion), esto
se representa con la ecuacion 1.

TF (TL) — Z(TL) ecuacion 1

El Segundo paso consiste en calcula la frecuencia del documento df(n), la cual consiste en determinar cuantas
veces aparece un término en el total de documentos existentes en la base de datos, esto se representa en la ecuacion
2

df(n) — Z (Tl) ecuacion 2
El tercer paso consiste en calcula la frecuencia inversa de documento para un término, IDF el cual consiste

en determinar la capacidad de recuperacion de un término en el total de documentos N, esto se logra mediante la
aplicacion de la ecuacion 3

IDF = lo + 1 ecuacién 3
(n) & arn f( o
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Por ultimo, se calcula la ponderacion del término mediante el producto resultante entre TF(n) e IDF(n), como
se observa en la ecuacion 4

TEF — IDF = TF(n) * IDF(n) ecuacién 4

Posteriormente, una vez generada la ponderacion de los términos del tema de investigacion del alumno, se
emplea el proceso para comparar dichos términos con los términos que aparecen en cada una de las lineas de
investigacion de los docentes, para de esta manera determinar con cual linea se tiene mayor similitud, esta
comparacion 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 cudl se tiene mayor similitud, la ecuacion 5 ilustra la técnica de
similitud de coseno [17]:

Slm(l,]) = COS(l,D = m ecuacién 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 investigacion y las lineas de investigacion
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 biisqueda del asesor
en la plataforma, para ello el alumno debe iniciar sesion en la plataforma. En la Figura 6 se presenta la interfaz
que contiene la plataforma web para iniciar sesion. Para ingresar a la misma, primero se registra el nombre de
usuario y contrasefia, o en su defecto se procede a registrar si es un nuevo usuario.

INICIO DE SESION

Usuario

Contrasefia

Accesar

Registar nuevo usuario
Registro

Figura 6. Inicio de sesion de la plataforma
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En la Figura 7 se presenta la interfaz con los datos que se piden al estudiante para registrarse y acceder a la
plataforma web.

Introduza la informacion que se le solicita para registrarse

Datos del Alumno

. . y
Matricula Seleccione cual es su estado actual

Seleccione su grupo v
Nombre

Seleccione el perido actual v

Correo
Apellido Paterno

Contrasefia
Apellido Materno

Confirmar Contrasefia
Seleccione la carrera que cursa v

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 bisqueda del docente asesor se presiona en la seccion titulada “Solicitar Asesor”.

M Inicio Bi ido ala ma para selecci asesor para la materia de seminario de
investigacion de la carrera de ieria en Sists Comp ional
® Ssolicitar Asesor Por favor seleccione la opcion Solici para a buscar un asesor

Solicitudes

B Documentos Avalados

£ Configuracion

Figura 8. Pantalla de inicio de la plataforma web

En la Figura 9 se presenta la interfaz para la busqueda de docente asesor, es necesario colocar el titulo del
proyecto de investigacion en la parte que dice “introduzca el titulo de su proyecto”. Después, se presiona el boton
“buscar” para realizar la busqueda del docente mas indicado para fungir como asesor en base a al titulo ingresado.
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“ Inicio Introduzca el titulo de su proyecto

@ solicitar Asesor

Buscar

# Docente

Solicitudes

& Documentos Avalados

£ Configuracion

Figura 9. Pantalla para buscar docente asesor.

4 Experimentacién y andlisis de Resultados

Para poder potencializar lo previamente mencionado se conformo una Sociedad Civil la cual tiene en su
Junta de Socios a la alta direccion de la propia Universidad y a la Asociacion de Egresados de la UACH, asi
mismo consta de un Consejo de Administracion 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 Experimentacién

Para el desarrollo experimental se utiliz6 una muestra de 12 trabajos de investigacion de la asignatura
“Seminario de Investigacion I perteneciente al periodo escolar de primavera del 2023 del PE ISC de octavo
semestre (estos se muestran en la columna de “Titulo” 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 titulo de cada uno de los trabajos de los
estudiantes y haciendo clic en el boton 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 asesoria
del trabajo de investigacion ingresado, siendo el docente 7 el mas optimo. Este procedimiento se realiza para cada
uno de los 12 trabajos de seminario de investigacion de los estudiantes.

Introduzca el titulo de su proyecto

Desarrollo de plataforma online que funcione como bolsa de trabajo para facilitar la insercién al merca

Buscar

# Docente

1 Docente 7
2 Docente 8
3 Docente 1

Figura 10. Resultado de la recomendacion de los docentes
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4.2 Anilisis de resultados

Una vez realizadas las pruebas con los trabajos de seminario de investigacion 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 investigacion en los cudles la plataforma web recomienda como mejor opcién a los
docentes que asesoran actualmente esos trabajos.

Tabla 2. Docentes que coincidieron como la mejor opcion

Numero de ; Docentes recomendados por
. Lo Asesor actual Titulo
investigacion la plataforma web
Desarrollo de Plataforma online
que funcione como bolsa de Docente 7 (Resultado 6ptimo)
1 Docente 7 trabajo para facilitar la insercioén al | Docente 8

mercado laboral a estudiantes de Docente 1
nivel superior

Sensores y sistemas embebidos Docente 3 (Resultado 6ptimo)
2 Docente 3 aplicados al desarrollo de entornos | Docente 6

inteligentes Docente 14

Implementacion de un Sistema Docente 8 (Resultado 6ptimo)
3 Docente 8 optimo de gestion de control Docente 7

Epidemiolégico Docente 13

Plata_fo_rma para l.a prediccién de Docente 2 (Resultado 6ptimo)
condiciones ambientales como

4 Docente 2 rte para la seleccion d Docente 11
soporte p: seleccion de Docente 1

energias renovables

Sensores de fibra dptica aplicados
5 Docente 3 al monitoreo de agentes toxicos y
procesos contaminantes

Docente 3 (Resultado 6ptimo)
Docente 6

En la Tabla 3 se presentan los docentes que recomienda la plataforma web, pero la primera opciéon no
coincide con el docente que asesora actualmente al estudiante, sino que aparece otro docente en la primera
posicion.

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

Numero de . Docentes recomendados por
. s Asesor actual Titulo
investigacion la plataforma web

La implementacion de una
p !atgforma_web. c_ie un sistema Docente 7 (Resultado 6ptimo)
bibliotecario utilizando el lenguaje

6 Docente 8 . A Docente 1
Python en la Unidad Académica Docente 8
Multidisciplinaria Reynosa-Rodhe
en el afio 2023
Desarrollo e implementacion de un
alg‘.’“?‘no .fvfene“co para l a Docente 2 (Resultado 6ptimo)
optimizacion de la difusion de

7 Docente 1 . - Docente 12
informacion acerca de los eventos Docente 1
que se llevan a cabo en la UAMRR
por medio de correo electrénico
Diseifi 11 -
aj llsi?;g%r? fri?)l;ricl) n(l)u?tei Uiz?aforma Docente 7 (Resultado 6ptimo)

8 Docente 1 P . P Docente 1
para monitorear personas en Docente 8
lugares concurridos

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 area de investigacion de ese trabajo en especifico,
por lo que la plataforma web caso no puede relacionar los trabajos con los docentes asesores, pero entrega una
relacion de docentes que si se encuentran trabajando en relacion con esas areas de investigacion.
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Tabla 4. Docentes de otras areas de conocimiento

Numero de Asesor actual ~ Titulo Docentes recomendados por
investigacion la plataforma web
Disefio e 1mplementrac1on de base Docente 7 (Resultado éptimo)
de datos para el registro de
9 Docente 10 | . . Docente 2
insumos en el laboratorio de
. Docente 1
prototipos de control
El abgrac;lop de una aplicacién para Docente 7 (Resultado 6ptimo)
disminuir tiempos de compra a la
10 Docente 14 . Docente 1
hora de comprar materiales en una Docente 8
PYME

En la Tabla 5 se presentan los trabajos en los cuales la plataforma web no identificé ninguna coincidencia
para recomendar a algin docente, por lo que no present6 ningun resultado.

Tabla 5. Trabajos que no recibieron recomendacion
Numero de Asesor actual ~ Titulo Docentes recomendados por
investigacion la plataforma web
Administracion y Organizacion N/A
Facilitada para Emprendimientos
Impacto del almacenamiento en
formato unidad de estado sélido en
12 Docente 13 | el rendimiento de los equipos de N/A
computo frente a unidades de
almacenamiento antiguas

11 Docente 7

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 recomendacion mas optima de la plataforma web, de color naranja
los 2 trabajos en los cudles la plataforma no pudo relacionar el titulo del trabajo con ninguna de las lineas de
investigacion de los docentes registrados por lo cual no entrega ningun resultado y de color celeste los 5 trabajos
en los cuales el asesor actual no coincide con la recomendacion 6ptima de la plataforma, esta seccion 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 opcion mas optima 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 areas de
conocimientos.

y

m Coincidencias  ® Sinrecomendar = Areas distintas Posicion diferente m Sin coincidencias

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 implementacion de una plataforma web es
posible determinar cual es el docente dptimo de acuerdo con su area de conocimiento y los trabajos de las
asignaturas “Seminario de Investigacion” para establecer la colaboracion entre el estudiante y el docente asesor.
Se concluye que los resultados son favorables, ya que de los 12 trabajos de investigacion 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 6ptimos salen en la relacion 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 optimos por medio de palabras claves de los titulos
de los trabajos de investigacion y relaciona esas palabras clave con las lineas de investigacion 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 investigacion.

Como recomendaciones y de acuerdo con los resultados obtenidos, en donde en 2 trabajos de investigacion
no se ofrece una opcion de asesor para el estudiante, se sugiere que se desarrolle una alerta que le solicite al
usuario que escriba nuevamente el titulo de su proyecto de investigacion incluyendo palabras que detallen mas en
que consiste su trabajo de investigacion que desea desarrollar, para que la plataforma pueda realizar una nueva
busqueda y poder ofrecer algunas opciones en sus resultados. Otra recomendacion es la de afiadir una nueva
funcionalidad que permita al docente proponer algiin proyecto a través de la plataforma, esto debido a que los
estudiantes en ocasiones no cuentan con alguna idea del proyecto de investigacion y les seria 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 Organizacién de Naciones Unidas se ubica
la salud y el bienestar. Al respecto, las tecnologias inteligentes han desempefiado un rol protagénico en la construccién
de un futuro sostenible al incrementar la calidad de vida de las poblaciones, al respecto, el aprendizaje automadtico ha
significado un apoyo importante en términos de prediccién como herramienta para la prevencién de enfermedades. Por
ello, se expone un modelo inteligente de prediccién 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 aplic6 la metodologia CRISP-
DM, luego de validarlo se obtuvo una exactitud de 98%, precisién 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 automatico, 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 Introduccién

Las tecnologias inteligentes han dado lugar a una revoluciéon 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 paises latinos cuya situacion
econdomica se considera desfavorable [1], siendo México un ejemplo de vulnerabilidad econémica por sus
debilidades.

En este pais, uno de los estados de mayor pobreza es Hidalgo y de igual forma, se trata de una de las zonas
de mayor contaminacion ambiental derivado de la industrializacion aunada a la urbanizacion 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 mas graves el dafio a la salud de sus habitantes quienes han experimentado enfermedades
cronicas y entre ellas la diabetes como una de las mas frecuentes y preocupantes entre la poblacion de todas las
edades [2]. La Organizacion Panamericana de la Salud ha externado su preocupacion por esta situacion que ha
cobrado vidas que pudieron ser evitadas y que hoy en dia representan un problema grave de salud publica en el
mundo y por tanto, debe ser atendido desde las diferentes areas del conocimiento, cada una aportando a traves de
sus propias técnicas y herramientas. [1]

Considerando el poder de la prediccion como herramienta de prevencion, consideando tambien la necesidad
de prevenir enfermedades como via para alcanzar un mejor pronostico 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 Automatico (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 técnica que ha sido capaz de
representar diversos fendomenos 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 diagnostico médico, contribuyendo a satisfacer las necesidades de la poblacion y
favoreciento el panorama futuro en términos de salud.

2 Revisidn del estado del arte

La prediccion de enfermedades cronicas mediante estudios predictivos ha adquirido una importancia esencial
en el ambito médico a nivel mundial [7], un ejemplo es el analisis de la diabetes, trastorno sobre el cual se han
realizado diversas propuestas apoyadas en las técnicas de AA. Se exponen algunas por su relevancia.en la
predicion de diabetes, la Maquina de Soporte Vectorial (MSV) sobresalio con alto valor de area bajo la curva
(AUC) de 0.975, superando los modelos de Regresion Logistica (RL), K-Vecinos mas cercanos (K-NN), Random
Forest (RF), Redes Neuronales Artificiales (RNA) y Arboles de Decision (AD). [8].

En la prediccion de riesgo anual de complicaciones severas y mortalidad en pacientes con diabetes tipo 2, el
entrenamiento y validacion demostrd el rendimiento que el modelo RF obtuvo mediante un desempefio entre
0.786 — 0.86 en sus métricas de evaluacion y super6 a las RNA y a la RL en comparacion con 0.67 — 0.841 y
0.706 — 0.814, respectivamente. [9].

En investigaciones centradas en RNA, uno de los trabajos alcanzo6 un 87.3% de precision, mientras que otro
supero este resultado con un 92% [10] [11]. Para diabetes mellitus gestacional, Gallardo Rincon et al. (2023)
alcanzaron exactitud del 70.3% y sensibilidad de 83.3% [12].

La comparacion entre la MSV y su combinacion con la técnica de eliminacion Backward, con fines de
clasificacion reveld una exactitud del 84.41% y sensibilidad de 85.71%. [13].

3 Metodologia

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

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

Fase 3. Transformacion de los datos: Se establecié una nomenclatura mas corta para cada variable, se aplico
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 categoricas 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 esthacap Familiar con EC
genero Género oapb Agua para beber origen
ec Estado civil oapc Agua para cocinar origen
ocupacion Ocupacion ecraca Familiar con padecimiento
agua
tresd Tiempo de residencia en cqvuve Vida estresante afecta aspecto
domicilio laboral, social y personal
sefvr Enferma frecuente de vias saonacctet Siente ansiedad, nerviosismo,
respiratorias o come todo el tiempo
ecaaqla Atribucion ccsa Auto estima
cvespeu Dosis de vacuna COVID hpisa Pérdida de interés en
actividades agradables
uoafpc Usted o familiar padeci6 scmn Cansado incluso sin actividad
COVID fisica
ecarh Requiri6 hospitalizacion seacr Estado de animo cambiante
eccoccl Cocina o cocinaron con lefia paecda Padece alguna EC
ecuoaf En casa fuma usted o familiar gecp EC que padece

La distribucion 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).

1500 4430
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14316329
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Figura 2. No balanceados.
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Figura 3. Balanceados.

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

Fase 4. Eleccion del modelo: Se seleccion6 el modelo de RNA Perceptron Multicapa (MLP, por sus siglas
en inglés) con algoritmo de aprendizaje es backpropagation. Se realiz6 el entrenamiento con 80% (228 registros)
de los datos y 20% (58 registros) para prueba. Los hiperparametros 6ptimos son: 3 capas ocultas con 200, 100 y

50 neuronas, 200 iteraciones, relu como funcién de activacion en las capas ocultas y softmax en la capa de salida,
la arquitectura se muestra en figura 4.

Capa de entrada () Capas ccuhtas Capa de salda ly)

Figura 4. Arquitectura predictor de diabetes.

El desarrollo de la propuestas se baso en el lenguaje de programaion python, en jupyter lab, y el banco de
datos en formato csv.

4 Resultados

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

Tabla 2. Resultados. Modelo de prediccion de diabetes
Exactitud Precision Sensibilidad Especificidad F1 - Score

98% 96% 100% 96% 97.95%

Lo anterior expresa un desempefio del modelo que incluso supera las propuestas disponibles en la literatura
que fueron revisados. El predictor que se propone efectiia una prediccion correcta de verdaderos positivos (VP),
y verdaderos negativos (VN), es decir, predice correctamente aquellas personas enfermas y aquellas sanas.
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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 seria de persona sana.
Por otra parte, enun 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 investigacién futuros

El modelo para prediccion de diabetes que se propone en el presente documento alcanzo el objetivo para el
cual fue desarrollado y es capaz de predecir la diabetes en personas vulnerables, incluso con precision, 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 fendmeno complejo de la enfermedad. Por tanto, se considera
adecuado para apoyar el diagndstico médico y la prevencion y al mismo tiempo contribuir a cubrir las necesidades
de la poblacién en aspectos de calidad de vida en salud, favoreciendo el panorama futuro.

La revision de la literatura expresa diversos estudios para atender la prevencion de la diabetes, no obstante,
se requiere la construccidn a futuro de propuestas de alta precision para prevencion de otras enfermedades también
ubicadas como principales causas de muerte mas frecuente en Hidalgo y el mundo.
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Resumen. Se presenta un analisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas Windows y Linux. La
investigacidn se llevo 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 mayoria de las pruebas realizadas. Se discuten las implicaciones précticas y
teéricas 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 ART?2 supervisada, Perceptrén multicapa, Reconocimiento
de digitos.

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 Introduccién

La comunicacion y el intercambio de informacion 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
afios con el objetivo de permitir la comunicacion entre dos o0 mas computadoras, asi como para ofrecer servicios
como compartir informacion y recursos a computadoras clientes. Estos servicios son configurados en ramas
locales para mantener la seguridad y la operacion amigable de los recursos de red. Algunos de los servicios de red
mas conocidos son DHCP, DNS, SAMBA, HTTP, entre otros.

En este contexto, se presenta un analisis comparativo del rendimiento de servicios de red en plataformas
Windows y Linux. La investigacion se llevo 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 tecnologia de la
informacion de cualquier organizacion, y el rendimiento de estos servicios puede tener un impacto significativo
en la productividad y la eficiencia de la organizacion. Ademas, la eleccion 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 articulo "Analisis Comparativo del Rendimiento y el Esfuerzo Mediante Pruebas de Carga en Servidores
Web" (Cubas, 2019) investiga la importancia de la informacion para las organizaciones y como las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC) mejoran las actividades mediante servidores web seguros. Se evaluan los
servidores IIS y NGINX usando estandares ISO9126 y APDEX, instalados en Windows Server 2008R2. Mediante
la herramienta JMETER, se realizan pruebas de carga y estrés. IIS mostré mejor rendimiento en pruebas de carga,
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estrés y esfuerzo, siendo mas eficiente segun los valores ISO9126. NGINX tuvo tiempos mas altos en pruebas de
estrés.

En el "Estudio Comparativo de Capacidad Transaccional Entre Servidores de Aplicaciones Web" (Mufioz,
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 evaluacion incluyen arquitectura, desarrollo
de aplicacion, instalacion de servidor y herramientas de Testing. WEBLOGIC supera a JBOSS en rendimiento,
mostrando mayor eficiencia con mas usuarios concurrentes. En pruebas de 100, 1000 y 3000 hilos, WEBLOGIC
es mas eficiente. Ambos servidores tienen alta disponibilidad, pero WEBLOGIC es mas costoso.

Finalmente se encontr6 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 seleccion y calculo de rendimiento, y se utiliza la Notacion de Kendall para sistemas de colas. Se evalian
servidores y se propone optimizacion de hardware para mejorar el rendimiento.

Estos tres estudios investigan rendimiento y eficiencia en servidores web y de aplicaciones, resaltando la
importancia de la optimizacion y las herramientas de evaluacion en entornos de Tecnologias de la Informacion.

3 Metodologia

La metodologia estd basada en realizar un analisis comparativo del rendimiento de servicios de red en
plataformas Windows y Linux. Para llevar a cabo esta investigacion, se siguieron los siguientes pasos:

1. Seleccion de los servicios de red a evaluar: Se seleccionaron los servicios de red mas importantes o mas
utilizados, como DHCP, DNS, SAMBA, SSH, HTTP (apache de Linux, IIS de Windows server).

2. Seleccion de los sistemas operativos a evaluar: Se seleccionaron dos sistemas operativos para evaluar el
rendimiento de los servicios de red: Windows y Linux.

3. Configuracion 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. Analisis 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. Discusion 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 practicas
y tedricas de estos hallazgos y se hicieron recomendaciones para futuras investigaciones en el campo de los
servicios de red.

En resumen, la metodologia utilizada se basa en un analisis 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 investigacion y se discutieron los resultados y las implicaciones practicas y
teoricas de estos hallazgos.

3.1 Procedimiento para realizar las pruebas

El procedimiento para realizar la comparacion 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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Paso 1. Identificar los variables a medir.

Paso 2. Definir los Sujetos de medicion.

Paso 3. Realizar las Pruebas.

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.

INTERNET

RED INTERNA
19216817 DHCD |
19216318 &0 Servidor g
= REEN'\'IADORES ) ROUTER
o= -
Cliente

| —

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

Las caracteristicas del equipo que se utiliza como escenario para la comparacion de los sistemas operativos
son:

1. Parametros de calificacion.

Adicional a los tipos de prueba de cada servicio, se consideran que, a las caracteristicas entre factores y
funcionalidades, que estan relacionadas para realizar las pruebas de rendimiento, se les asigna un peso subjetivo.

2. Diseiio de las pruebas

En la Tabla 1 se presenta un disefio de pruebas que abarca 5 servicios de red en los sistemas operativos
Windows Server, Ubuntu Server y Linux Ubuntu. Cada prueba tiene su descripcion, peticiones y niveles de
concurrencia. Este disefio puede ayudarte a evaluar el rendimiento y la funcionalidad de diversos servicios de red
en diferentes sistemas operativos.
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Tabla 1. Disefio de Prueba de Peticiones y Concurrencias

Prueba Descripcién Peticiones Concurrencia
Prueba 1: Asignacién Asignacién de direcciones IP mediante DHCP 150 10
DHCP en Windows Server en Windows Server.
Prueba 2: Asignacién Asignacion de direcciones IP mediante DHCP 180 12
DHCP en Ubuntu Server en Ubuntu Server.
Prueba 3: Asignacién Asignacién de direcciones IP mediante DHCP 120 8
DHCP en Linux Ubuntu en Linux Ubuntu.
Prueba 4: Resoluciéon DNS Busqueda de resolucién de nombres de 200 15
en Windows Server dominio en un servidor DNS de Windows
Server.
Prueba 5: Resoluciéon DNS Busqueda de resolucién de nombres de 250 18
en Ubuntu Server dominio en un servidor DNS de Ubuntu
Server.
Prueba 6: Resoluciéon DNS Busqueda de resolucién de nombres de 180 12
en Linux Ubuntu dominio en un servidor DNS de Linux Ubuntu.
Prueba 7: Compartir Acceso y transferencia de archivos mediante el 300 20
archivos SAMBA en protocolo SAMBA en Windows Server.
Windows Server
Prueba 8: Compartir Acceso y transferencia de archivos mediante el 350 25
archivos SAMBA en protocolo SAMBA en Ubuntu Server.
Ubuntu Server
Prueba 9: Compartir Acceso y transferencia de archivos mediante el 250 15
archivos SAMBA en Linux protocolo SAMBA en Linux Ubuntu.
Ubuntu
Prueba 10: Acceso SSH en Conexidn y autenticacién a través de SSH en 180 12
Windows Server Windows Server.
Prueba 11: Acceso SSH en Conexidn y autenticacién a través de SSH en 200 15
Ubuntu Server Ubuntu Server.
Prueba 12: Acceso SSH en Conexidn y autenticacién a través de SSH en 150 10
Linux Ubuntu Linux Ubuntu.
Prueba 13: Servidor web Acceso a un sitio web hospedado en un 300 20
Apache en Windows servidor Apache en Windows Server.
Server
Prueba 14: Servidor web Acceso a un sitio web hospedado en un 350 25
Apache en Ubuntu Server servidor Apache en Ubuntu Server.
Prueba 15: Servidor web Acceso a un sitio web hospedado en un 250 18
Apache en Linux Ubuntu servidor Apache en Linux Ubuntu.

3.3 Identificacién de Variables

En este apartado se describe las caracteristicas 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 Medicion

Caracteristicas técnicas del sujeto donde se realizaran 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 analisis comparativo se centra en evaluar el rendimiento y eficacia de diferentes servicios de red
en los tres sistemas operativos seleccionados para el analisis. Es importante obtener una comprension 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 disefiadas para evaluar su desempefio bajo diversas
condiciones. Se consideran factores como la asignacion de direcciones IP, la resolucion de nombres de dominio,
la comparticion de archivos, el acceso seguro a través de SSH y la respuesta del servidor Web.

Durante el analisis, se recopilaron datos detallados sobre la utilizaciéon de recursos para evaluar su
rendimiento. Cada sistema operativo presento caracteristicas distintivas en cuanto la implementacion y la
optimizacion de los servicios de red.

Windows Server exhibié una integracion solida con herramientas de administracion y un enfoque
simplificado para los usuarios familiares con el entorno Windows. Ubuntu Server, por su parte, se destaco por su
naturaleza open-source, con capacidades de personalizacion y control mas profundas. Linux Ubuntu ofrecié un
enfoque de codigo abierto similar, aportando flexibilidad y eficiencia.

Tabla 2. Andlisis de aspectos de rendimiento en sistemas operativos
Sistemas Operativos

Aspectos de Rendimiento

Windows Server Ubuntu Server Linux Ubuntu
Gestion 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 Gréfico Amplia No enfocado Excelente
Compatibilidad de Software Amplia Buena Amplia
Seguridad Bueno Bueno Bueno
Soporte de Hardware Amplio Bueno Amplio
Personalizacién Limitada Amplia Amplia
Actualizaciones Controlada Controladas Frecuentes

En la tabla 2, el rendimiento puede variar segiin la configuracion especifica del hardware y las cargas de
trabajo. En el ambito de las tareas orientadas a servidores, Ubuntu Server tiende a exhibir un rendimiento superior
debido a su enfoque centrado en la eficiencia y la dptima asignacion de recursos. En contraste, Linux Ubuntu
puede brindar una experiencia visualmente mas enriquecedora y una amplia seleccion de aplicaciones, pero podria
requerir una mayor cantidad de recursos en comparacion con las versiones de servidor. Es esencial llevar a cabo
una evaluacion exhaustiva de tus requisitos particulares y las cargas de trabajo que planeas ejecutar antes de
determinar qué sistema operativo resulta mas adecuado para una configuracion dada.

Tabla 3. Comparativo de servicios de red en Sistemas operativos
Sistemas Operativos

Servicios 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 vision general de como se implementan y gestionan los servicios de red en los
tres sistemas operativos mencionados. Sin embargo, se toma en cuenta que las versiones especificas de los
sistemas operativos y las configuraciones pueden variar.

Tabla 4. Analisis de Uso de Recursos en Sistemas Operativos

Sistemas Operativos

Recursos

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 analisis 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. Analisis comparativo de servicios de red por sistema operativo

Servicio Windows Server Ubuntu Server Linux Server
Buenas: Integracion profunda con la Buenas: Opciones de Buenas: Flexibilidad y control
DNS infraestructura de Windows. Fécil configuracion flexibles con total sobre la configuracion.
administracion a través de BIND9 y dnsmasq.
herramientas gréficas.
Malas: Puede requerir licencias Malas: La configuracion inicial | Malas: Requiere conocimientos
adicionales en entornos grandes. puede ser mas compleja para avanzados de DNS para una
usuarios nuevos. configuracion precisa.
Buenas: Fécil integracion con Active Buenas: Opciones de Buenas: Control total sobre la
DHCP Directory. Opciones avanzadas de configuracion flexibles con configuracion.
configuracion. isc-dhcp-server.
Malas: Puede requerir licencias Malas: Configuracion inicial Malas: Requiere conocimientos
adicionales en entornos grandes. puede ser mas compleja para avanzados de DHCP para una
usuarios nuevos. configuracion precisa.
Buenas: Integracion perfecta con Buenas: Soporte sélido para Buenas: Funcionalidades de
Samba entornos Windows. Compartir compartir archivos e intercambio de archivos y
archivos e imprimir. impresoras en redes mixtas. recursos confiables.
Malas: Concién avanzada puede ser Malas: Requiere configuracion | Malas: Puede requerir una
complicada. y ajustes precisos para configuracién manual y ajustes
integracion perfecta con de seguridad.
Windows.
Buenas: Cliente y servidor SSH Buenas: Cliente y servidor Buenas: Cliente y servidor SSH
SSH disponibles por defecto. SSH disponibles por defecto. disponibles por defecto.
Malas: Menos enfocado en la terminal | Malas: La configuracion inicial | Malas: La configuracion inicial
y linea de comandos. puede requerir familiaridad puede requerir familiaridad con
con la linea de comandos. la linea de comandos.
Buenas: Integracion con tecnologias Buenas: Amplia seleccion de Buenas: Amplia seleccion de
Servidor | de Microsoft. Soporte para servidores web como Apache y | servidores web como Apache y
aplicaciones .NET. Nginx. Nginx.
Web

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

Malas: Configuracion
avanzada puede ser compleja
para usuarios nuevos.

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

Tabla 6. Analisis de parametros de rendimiento en sistemas operativos

Parametro Windows Ubuntu Server Linux Ubuntu
Server
Rendimiento Bueno Muy bueno Excelente
Usabilidad Bueno Excelente Excelente
Seguridad Bueno Muy bueno Excelente
Estabilidad Bueno Muy bueno Excelente
Personalizacion Bueno Excelente Excelente

En la tabla 6, se muestra el analisis comparativo de parametros 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 més faciles de usar y personalizables que Windows Server.

5 Conclusiones

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

La seleccion 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 comparacion de diferentes
servidores evidencia que la eleccion afecta al rendimiento. Los sistemas operativos Windows Server, Ubuntu
Server y Linux Ubuntu muestran eficiencia y estabilidad en analisis de rendimiento. La eleccion entre ellos
dependera de necesidades y preferencias, considerando licencias, facilidad de uso, seguridad y costo.

Los sistemas de codigo 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 utilizdndose ampliamente debido a su enfoque de seguridad y menor costo,
y Windows siendo popular por su integracion con otros sistemas.

Los servicios de red como DHCP y DNS funcionan mejor en sistemas operativos disefiados para redes, como
Windows Server y sistemas basados en Linux y FreeBSD. Los sistemas operativos de servidor estan disefiados
para manejar trafico de red y optimizar servicios y protocolos, con caracteristicas especificas para mejorar el
rendimiento. Windows Server y Linux son sistemas operativos populares para redes. Windows Server ofrece un
servidor DHCP incorporado para asignacion automatica de direcciones IP y un servidor DNS para traduccion de
nombres de dominio. Su estabilidad y caracteristicas de proteccion lo hacen una eleccién comun en entornos
empresariales.

En un mundo interconectado, contar con una plataforma disefiada para el rendimiento en redes es esencial
para garantizar comunicacion fluida y gestion eficiente de recursos. La eleccion del sistema operativo adecuado
es fundamental para lograr una infraestructura solida y eficiente en términos de conectividad y servicios en linea.
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Resumen. El estudio versa sobre la integracion de voluntades entre pequefios productores, Universidad de Colima, Cluster de
las TI Colima A.C. y el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias) mediante la
intervencion de un cultivo de platano macho de 1.6 hectareas sembradas en densidad media con aproximadamente 1800 plantas,
en el municipio de Tecoman, Colima, México, mediante un procedimiento de analisis descriptivo, inductivo, experimental y
longitudinal en el tiempo, se documentan tecnologias utilizadas en analisis de fertilidad del suelo y andlisis 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: Transformacion digital, Cluster TI, Analisis 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 Tecoman, 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 reduccion de dimensionalidad para la visualizacion de
retroalimentaciones generadas en cursos en linea. Se revisan las técnicas de reduccion de dimensionalidad lineales y no lineales
y sus posibles aplicaciones en el ambito de los cursos en linea. La reduccion de la dimensionalidad y visualizacion de las
retroalimentaciones permite tener un mejor conocimiento de conjuntos de datos de gran dimension para su posterior tratamiento
en la creacion de modelos agrupamiento.

Palabras Clave: Retroalimentacion, reduccion 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 Introduccién

En este trabajo se evaltian diversas técnicas de reduccion de dimensionalidad y visualizacion con la finalidad
de aplicarlos al analisis de retroalimentaciones generadas en cursos en linea.

La transformacion de caracteristicas es un método en la que se definen caracteristicas nuevas como una
representacion de las que se encuentran en los conjuntos de datos originales. Entre estos métodos se encuentran
la reduccion de dimensionalidad, en la que los documentos son transformados en un nuevo espacio de
caracteristicas de menor dimension, en donde las caracteristicas son una combinacion lineal de las caracteristicas
del conjunto de datos original (Aggarrwal y Zahi, 2012).
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El objetivo de la reduccion de la dimensionalidad es encontrar representaciones de menor dimension de datos
que preservan las propiedades principales de un problema (Deng, et al, 2022). La reduccién 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 nimero de dimensiones puede ser 1til para distinguir las caracteristicas o variables mas
importantes con el fin de proveer mejor conocimiento sobre la naturaleza de los datos, ademas de permitir detectar
estructuras ocultas que permite el entendimiento y visualizacion de los datos.

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

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

Aunque existen trabajos que aplican técnicas de reduccion de dimensionalidad en casos como el analisis de
blogs (Tsai, 2011), diagnostico cancer (Galarza, 2017), iméagenes satelitales (Chacon, 2021), de lo revisado en la
literatura las técnicas no se han aplicado para visualizar retroalimentaciones de cursos en linea.

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 automatica es relevante.

En los apartados siguientes se presentan una descripcion de las técnicas de reduccion de dimensionalidad
lineales y no lineales, metodologia, experimentos, resultados y conclusiones.

2 Técnicas de reduccién de dimensionalidad lineal y no lineal

El proposito de las técnicas de reduccion 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 Anélisis de componentes principales (PCA)

El andlisis de componentes principales es una técnica de reduccion de dimensionalidad lineal que busca
conseguir un nuevo conjunto de variables o componentes principales que estan interrelacionadas entre si 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 tamafio en una forma
que minimiza el error de suma cuadratica, 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 representacion 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 nimero 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 mas cercanas posible a las relaciones originales (Bravo, 2020).

2.3 Anilisis semdntico latente (LSA)

El analisis semantico latente (LSA) es una técnica lineal de recuperacion de informacion y clasificacion,
utiliza una matriz término-documento que describe patrones de distribucion de términos (palabras) a través de un
conjunto de documentos, después encuentra una aproximacion de bajo orden y menor ruido que la matriz original.
2.4 Mapeo de caracteristicas isométricas ISOMAP)

La técnica de reduccion de dimensionalidad no lineal ISOMAP es un mapeo que preserva una medida de
distancia definida sobre una variedad de dimension 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 analisis de datos, y las distancias entre los
puntos son intrinsecos o distancias geodésicas entre los puntos de la variedad (Deng, 2022).
Puede considerarse como una extension de MDS o PCA. ISOMAP (Tanenbaum, 2000).

2.5 Embebido lineal local (LLE)

La técnica embebido lineal local, busca hallar la variedad de baja dimension dentro del conjunto de datos a
trabajar los cuales son de alta dimension y conservar la propiedad de que dos puntos que estaban proximos en el
espacio origen lo seguiran estando en el nuevo espacio de dimension realizando una busqueda de vecinos mas
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 distribucion estocastica de
puntos mas cercanos, este método hace uso de una distribucion que mide la similitud entre pares de objetos de
entradas y una medida de distribucion entre parejas similares de los correspondientes puntos de analisis,
representando asi un conjunto con una menor dimension. Este método comienza por encontrar patrones en los
datos mediante la identificacion de grupos que han sido observados segun la similitud de los puntos de datos con
varias caracteristicas.

3 Metodologia

3.1 Datos

Se utilizé del conjunto de datos multi-etiqueta utilizado en Ruiz (et al 2011) que consiste en 5007
retroalimentaciones generadas por docentes en cursos en linea de la facultad de derecho de una universidad publica
de Meéxico. 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), regulacion (FR), y elogios (FS) para realizar el analisis de efectividad de los comentarios.

3.2 Extraccién de caracteristicas

El conjunto de datos se preprocesd a través de paso de retroalimentaciones a minusculas, lematizacion,
correccion ortografica, stop words, signos diacriticos y truncamiento. Después se extrajeron las caracteristicas
utilizando un-gramas como unidad de separacion de textos y se transformaron las retroalimentaciones en una
matriz término-documento calculando el valor TF-IDF.

3.3 Aplicacién de técnicas de reduccién de dimensionalidad

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

3.4 Visualizacién

Las matrices de dos dimensiones se utilizaron para la visualizacion de las retroalimentaciones mediante el
uso de graficas de dispersion que muestran cada una en un espacio de dos dimensiones. Por cada método de
reduccion de dimensionalidad, se obtuvieron 6 graficos, 5 corresponden a la separacion de las etiquetas utilizando
relevancia binaria y el ultimo a la generacion del conjunto potencia mostrando solo aquellas retroalimentaciones
que pertenecen solamente a uno de los niveles.
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4 Experimentos y Resultados

Las graficas de la Figura 1 visualizan las retroalimentaciones después de la aplicacion del método de
reduccion de dimensionalidad lineal PCA. Se muestra que el método permite discriminar las retroalimentaciones
que estan en el nivel proceso (FP) (en color azul) de las que no lo estan (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 discriminacion de los
comentarios que tienen las etiquetas tinicas FT (moradas), FP (azul marino) y FS (azul claro).

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

<& -4 -2 oo oz o0¢ oo 6 94 02 6o oz o os 58 s 92 oo 02 ds a8

o m Etiquetas LP

e 94 -2 as 92 a1 de Qe 84 62 ac oz o  de e 04 . oo oz os as

Figura 1. Visualizacién de retroalimentaciones con caracteristicas PCA

S0 73 0 23 a0 23 so 73 Wo 73 50 -25 a0 23 S0 73
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o 73 50 2% ao 23  so 73 1m0 73 0 25 o 25 %0 78

Figura 2. Visualizacién de retroalimentaciones con caracteristicas MDS

La técnica de reduccion de dimensionalidad lineal LSA Figura 3, discrimina de mejor manera comentarios
de categoria FP y FT. En la discriminacion de comentarios con etiqueta Unica 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. Visualizacién de retroalimentaciones con caracteristicas LSA

La técnica de reduccion de dimensionalidad no lineal ISOMAP Figura 4 muestra un bajo desempefio en
discriminar los comentarios al estudiante para identificar si encuentra en un nivel especifico o si se encuentra o
en alguna de las clases. De igual forma solapa los comentarios etiquetados con una sola etiqueta.

2 3 H 2 ] i H 3

Figura 4. Visualizacién de retroalimentaciones con caracteristicas ISOMAP

La técnica de reduccién de dimensionalidad no lineal LLE Figura 5, no muestra un buen desempefio en la
discriminacién de los comentarios para ningun nivel. Cabe destacar que localiza comentarios que se pueden
considerar ruido por la lejania en la que se ubican entre las demds muestras.

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

Figura 5. Visualizacién de retroalimentaciones con caracteristicas LLE
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Figura 6. Graficas de dispersion con caracteristicas T-SNE.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La aplicacion de técnicas de reduccion de dimensionalidad de retroalimentaciones en cursos en linea y
visualizacion se ha evaluado en este trabajo. Se utilizaron técnicas de reduccion de dimensionalidad lineal y no
lineal. Se muestra que las técnicas de reduccion de dimensionalidad lineales tienen un mejor desempefio que las
no lineales. Aunque ningun método logra un buen desempefio para discriminar todas las categorias 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 reduccion de dimensionalidad y visualizacion permite entender mejor el problema y
descubrir relaciones entre las variables. Como trabajo futuro se analizard como responden la reduccion de
dimensionalidad en el entrenamiento de modelos de aprendizaje de maquina no supervisados.
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Resumen. La presente propuesta presenta una aplicacién Web graficadora para regresion lineal de apoyo bajo el modelo
de Educacién 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 utiliz6 el framework Spring Boot para implementar el patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (Model
View Controller, MVC por sus siglas en inglés), para realizar pricticas dindmicas de regresion lineal con graficacién en
linea bajo el paradigma de WBE, basadas en estandares del W3C. La propuesta basada en componentes de React.js.js y la
libreria de graficos Highcharts para las UI de la aplicacién Web. La aplicacién Web cuenta con varios médulos para la
construccién de material educativo didéctico de apoyo a la ensefianza de regresién lineal con graficacién. Los cédlculos de
regresion lineal empleo TensorFlow js.

Palabras clave: Aplicacién Web, Componentes, MVC, Graficadora, Regresién 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 Introduccién

Las computadoras han revolucionado gran niumero 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 creacion de
herramientas inimaginables hace algunos afios, no estando exenta la educacion, existiendo un gran numero 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 desercion
escolar y lentamente regresar a las actividades académicas normales, pero hubo actividades que requerian de una
infraestructura de software mejor, la implementacion laboratorios tradicionales es uno de esos casos [2]. El
nacimiento de las Tecnologias de la Informacion (Information Technologies, TI por sus siglas en inglés) han
provisto apoyo a cada vez mas campos del conocimiento, incluida la educacion, las TI tienen cada vez tienen mas
presencia en las aulas, posibilitando desarrollar nuevos modelos de ensefianza/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 TT han permitido elaborar nuevos escenarios de ensefianza/aprendizaje desafiantes e interesantes, impensables
hace algunos afios, 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 todavia mucho
lugar para contribuir [3].
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La ensefianza de las matematicas puede apoyarse con diferentes herramientas de software como: hoja de
calculo, software de graficacion de funciones, software de probabilidad y estadistica, etc. [4], para reafirmar la
compresion de conceptos complejos con la idea de apoyar su entendimiento, la representacion grafica de una
ecuacion puede ayudar en su comprension, y si ademas mostramos las soluciones en el grafico, muy posiblemente
apoyara a los estudiantes a mejorar su compresion, muy seguramente es posible encontrar recursos de software
libres relacionados con el proyecto a desarrollar.

El Aprendizaje Maquina (Machine Learning, ML por sus siglas en inglés) es una subcategoria de la
Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, Al por sus siglas en inglés), buscando que las maquinas puedan
aprender de diferentes maneras. Existen diferentes aplicaciones para el ML como: reconocimiento de imagenes,
voz y escritura, sistemas de prediccion, vehiculos inteligentes, medicina, asistentes personales virtuales,
ciberseguridad, etc. Hay tres categorias principales para los modelos con ML: aprendizaje supervisado,
aprendizaje no supervisado y reforzamiento de aprendizaje. Los algoritmos de aprendizaje supervisado se
categorizan principalmente en: regresion y clasificacion. La regresion es ampliamente utilizada por ejemplo en:
economia para el estudio de las relaciones entre variables econdmicas, medicina puede utilizarse para predecir el
riesgo de enfermedades, prondsticos de ventas, etc. [5]. La importancia regresion lineal reside en las predicciones
que puede hacer. La regresion es parte de diferentes temarios de cursos como: matematicas, economia, estadistica,
programacion para ciencia de datos, analisis de series de tiempo, modelos econométricos, métodos numéricos,
desarrollo de aplicaciones para analisis de datos, etc., de ahi su importancia. La regresion lineal se imparte en
diferentes instituciones educativas a nivel superior, y medio superior, formando parte importante de carreras
emergentes como ciencia de datos.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) ha convocado a autoridades educativas del pais a privilegiar
acciones para restituir la pérdida de aprendizajes en estudiantes de educacion basica, 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 educacion basica, 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 exhibid 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 opcidon importante para construir herramientas de apoyo educativo innovadoras de calidad.

La presente propuesta pretende apoyar la ensefianza de prediccion de datos con la técnica de regresion lineal
para el analisis de datos, con el fin de desarrollar contenidos educativos didacticos por medio de una aplicacion
Web graficadora para regresion lineal bajo el modelo de WBE, donde los alumnos puedan interactuar y probar
los ejercicios didacticos dinamicos, 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 ensefianza de la regresion lineal.
Para empezar la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) tiene varios sitios en linea con el tema de
regresion lineal, los cuales basicamente tienen: texto, imagenes, documentos con Formato de Documento Portable
(Portable Document Format, PDF por sus siglas en inglés), etc., para la parte de experimentacion y graficacion se
utiliza Excel de Microsoft [6]. Por otra parte, la academia Khan emplea los videos fundamentalmente para los
contenidos, cuenta con ejercicios de evaluacion simple de tipo opcion multiple y llenado en blanco, ademas tiene
un panel de aprendizaje personalizado, la parte de graficacion esta limitada a imagenes estaticas, tiene articulos
sobresalientes en el tema de la regresion lineal [7]. Geogebra es un emprendimiento para la ensefianza de las
matematicas, resaltando en temas como: algebra, estadistica, calculo, geometria, etc. [8]. La aplicacion de
Geogebra tiene contenidos didacticos interactivos dindmicos, que la diferencia de las dos iniciativas previas,
incluso cuenta con una calculadora para calculos de regresion lineal [9], utiliza Applets para llevar a cabo
actividades como: grafica, Sistema de Algebra Computacional (Computer Algebra System, CAS por sus siglas en
inglés), geometria, geometria 3D, hoja de calculo, probabilidad y notas, pero lamentablemente estan tecnologia
esta depreciada [10]. PhET es una propuesta basada en simulaciones computacionales interactivas para la
ensefianza/aprendizaje de materias como: fisica, quimica, matematicas y ciencias. PhET busca un aprendizaje
basado en la exploracion, con apoyo de modelos visuales para la comprension de conceptos abstractos complejos
[11]. Las simulaciones de PhET actualmente ya soportan estandares del Consorcio Web Mundial (World Wide
Web Consortium, W3C por sus siglas en inglés), lo que fomenta la compatibilidad entre navegadores Web. Para
la regresion lineal PhET tiene un simulador interactivo para regresion por minimos cuadrados (Least Squares
Regression, LSR por sus siglas en inglés) [12], pero no es posible actualmente crear nuevos materiales educativos
didacticos reutilizando partes o todo el simulador LSR de PhET.
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La propuesta expone el desarrollo de una aplicacion Web graficadora de apoyo para la ensefianza de la
regresion lineal basada en componentes de software del lado del cliente, con el modelo de WBE. La propuesta
tiene como intencion ser una herramienta graficadora de apoyo en la ensefianza de la regresion lineal, con el
paradigma de WBE. La propuesta hace uso de patrones de disefio de software soportado elementos reutilizables,
para solucionar problemas recurrentes de la propuesta. La propuesta ofrece crear material didactico educativo en
linea dinamico disminuyendo la complejidad técnica, para que los alumnos puedan poner a prueba sus saberes
con experiencias concretas.

3 Metodologia usada

3.1 Definici6én de Intenciones y alcance del proyecto

La propuesta empleo la arquitectura Cliente/Servidor, con un Front-end, y un Back-end, se utilizo el patron
arquitectonico 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 logica de negocios y salida correspondiente. En el Front-end se utiliz6 el patron de disefio de
software composicion, basado en componentes de software React.js.js [13], basado en la construccion de
componentes complejos con componentes mas simples, utilizados para la construccion de las Ul de la propuesta
conformando las vistas en el patron arquitectonico MVC-II, para favorecer el requerimiento no funcional (RNF)
de compatibilidad de la propuesta, se utiliz6 el empaquetador de recursos Webpack [14], para codificar el Front-
end con los componentes de React.js.js con el lenguaje de programacion ECMAScript 6 (JavaScript 6), para
después transpilarlo a ECMAScript 5 (JavaScript 5), con la finalidad de favorecer la compatibilidad, ya que la
mayoria de los navegadores Web actuales ya ejecutan ECMAScript 5 (JavaScript 5), para llevar a cabo esto se
empled el cargador babel-loader, para transformar el codigo de la version 6 a la version 5. El Back-end utiliz6 el
patrén de disefio de software MVC-II, realizado con el marco de trabajo Spring Boot [15] basado en Java.

La Figura | 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 regresion lineal. Los componentes: CrearGrafica, VerGrafica, ActualizarGrafica, y Eliminar; implementan el
CRUD correspondiente de la propuesta para la graficadora de regresion lineal. La propuesta utiliza una libreria
JavaScript de graficos denominada Highcharts [16], basada en graficos vectoriales escalables (Scalable Vector
Graphics, SVG por sus siglas en inglés), posibilitando que las graficas de la propuesta sean escalables. El
componente VerGrafica ademas utiliza la libreria JavaScript TensorFlow.js [17], permitiéndonos agregar el
entrenamiento y despliegue de ML para la regresion lineal del lado del cliente en el navegador, se utiliza también
la libreria React.js-bootstrap para hacer responsiva la propuesta. La implementacion de la propuesta se basada en
el modelo de componentes de React.js, lo cual nos permitié agregar componentes preconstruidos por terceros
listos para utilizarse, e incorporarlos al desarrollo de nuestros componentes en el Front-end.

[T BrowserRouter
0
; % @tensorflow-tfjs
[ J react-bootstrap (]
0 =
’ g Eliminar r % Login J(

highcharts-modules-offi i
gl porting

CJ Grafica b
3 s
' Y ' RV
[ JGeneralChart axios highcharts
5 E react-router-dom

Figura 1. Diagrama de Componentes del Front-end de la propuesta de la graficadora para regresién lineal.

g highcharts-react-official
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La Figura 2 muestra la arquitectura de la propuesta para la graficadora de regresion 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 utiliz6 para el
manejo de la base de datos con JDBCTemplate, simplificando codificacion y configuraciones. La Figura 2 muestra
el patron Objeto de Acceso a los Datos (Data Access Object, DAO por sus siglas en inglés), encapsulando la capa
de la base de datos, posibilitandonos operar los CRUD de la propuesta. La Programacion Orientada a Aspectos
(Aspect Oriented Programming, AOP por sus siglas en inglés) favorecié la modularidad, adicionando
comportamientos. Spring MVC posibilito implementar el patron 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 empled para la construccion
de las UI con JavaScript en el Front-end, TensorFlow.js se empleo en el entrenamiento e implementacion de los
modelos de aprendizaje para llevar a cabo el ML, con JavaScript en el Front-end. Spring Security se empled para
encargarse de la autentificacion y el control a los recursos de la propuesta.

La propuesta utiliz6 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
tecnologias: Thymeleaf, React.js y TensorFlow.js. La libreria TensorFlow.js fue empleada para llevar a cabo los
calculos de regresion lineal usando una red neuronal, ejecutandose en el navegador Web del usuario mostrado en
la Figura 2. El controlador AppController utilizo la notacion @Controller, que de acuerdo con la peticion de
entrada del usuario se ejecuta su logica de negocios, y salida correspondiente, la persistencia se implement6 con
Spring Data. La Figura 2 muestra también el despliegue del patron 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
tecnologias antes mencionadas posibilito entrelazar los modelos orientacion 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
configuracion con Lenguaje de Marcado Extensible (eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés)
llevados a cabo con la libreria JDOM, para los archivos XML de configuracion de los componentes [21].

Front-end y Back-end
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‘ Contenedor de Inversion de Control (IoC) Spring Boot ‘

* Capa de metadatos
Web Patron DAO

y
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Figura 2. Arquitectura de la propuesta de la graficadora de regresion lineal.

4 Resultados experimentales

La Figura 3 despliega la UI del CRUD de la Graficadora para de Regresion Lineal, la libreria Highcharts tiene
diferentes tipos de graficas que a continuacion mencionamos: linea, ranura, area, area ranura, columna, barra,
circular, dispersion, calibre, rango de areas, rango de areas 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 autorizacion 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 tecnologias: 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 autentificacion de usuarios, y la autorizacion a los recursos basado en el rol.

La Figura 4 despliega la Ul del ejercicio: “Efectos de diferentes entrenamientos” al dar clic al boton de
Visualizar, desplegando la grafica de area ranura con los datos del ejercicio Efectos de diferentes entrenamientos
utilizando regresion lineal, en parte superior se tiene un botén denominado: “Predecir Datos”, que permite predecir
el siguiente dato en funcion de los datos utilizados en la regresion lineal, viéndose reflejado la prediccion en la
grafica correspondiente. La propuesta para los calculos de regresion lineal utilizo redes neuronales con
TensorFlow.js. La red neuronal se construyo6 con una sola capa y un nodo, permitiéndonos representar la ecuacion
lineal de la forma y=mx + ¢, donde m es el peso aplicado en la entrada, y c es el sesgo (bias).
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Figura 3. CRUD con ejercicios de la Graficadora para Regresién Lineal.
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Figura 4. Ejercicio Efecto de diferentes entrenamientos tipo drea ranura de la Graficadora para Regresién Lineal con
prediccién de datos.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La propuesta planteo una Graficadora para Regresion Lineal de apoyo, disminuyendo la complejidad en el
desarrollo de contenidos y evaluaciones interactivas utilizandola conjuntamente, con componentes de software
para material didactico 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 mas simples, aprovechando la reutilizacion,
utilizando el patrén de composicion para el Front-end de la propuesta. La creacion de materiales educativos de
apoyo con la integracion de la graficadora para desplegar la regresion lineal puede disminuir significativamente,
atenuando la complejidad coligada para el profesor.

El Back-end empleo Spring Boot, contando con recursos impresionantes resaltando los siguientes:
autentificacion, autorizacion, CRUD generalizados, JPA, Hibernate, ORM, JDBC, AOP, MVC, Inyeccion 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 dinamicos, donde los estudiantes pueden
poner a prueba sus saberes con experiencias concretas. La propuesta desarrolla los ejercicios para regresion lineal
utilizando las librerias: TensorFlow.js, React.js.js y Highcharts. La regresion lineal se lleva a cabo de la siguiente
manera: preparacion de los datos, construccion del modelo, entrenamiento del modelo, prueba del modelo y
predicciones del modelo, posibilitando integrar el ML a la propuesta para la estimacion de la regresion lineal, y
mostrarla por medio del navegador Web, el tema de regresion lineal es visto en multiples materias, por lo cual la
propuesta es una herramienta interesante de apoyo.

La mantenibilidad y escalabilidad se favorecio con el patron MVC-II, y de: ORM, JPA, Hibernate, JDBC,
DAO. La propuesta busco emplear librerias y marcos de trabajo gratuitos, para disminuir los costos por
licenciamiento del prototipo. La tnica libreria 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 libreria en caso de ser necesario. Los patrones de disefio de software en la propuesta proporcionaron
elementos reutilizables desde el disefio 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 disefio
de software, extender la libreria de componentes actual, analisis de las métricas de los estudiantes con ML, agregar
otros modulos de Al.
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Resumen. La propuesta expone una aplicacién Web de tareas de apoyo con reconocimiento de sentimientos acorde al
modelo de Educacién 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, Ul por sus siglas en inglés), y
Tensorflow.js para el reconocimiento de sentimientos, en el Back-end se utilizé el marco de trabajo Spring Boot para
implementar el patrén Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés), para llevar a
cabo tareas dindmicas con andlisis de sentimientos en linea, y estdndares del W3C. La aplicacién Web tiene mdédulos para
el desarrollo de material educativo didactico de apoyo para tareas soportando multimedios. La propuesta utiliza patrones
de disefio de software, en el Front-end el patrén composicién con React.js y Tensorflow.js, en el Back-end el patrén MVC
con Spring Boot. El analisis de sentimientos se llev a cabo con TensorFlow.js en la propuesta.

Palabras clave: Aplicacién Web, Tareas, Componentes, MVC, analisis 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 Introduccién

La computadora es muy seguramente la invencion mas sobresaliente en la historia de la humanidad hasta
ahora. La aparicion de la Internet la denominada red de redes es una infraestructura mundial, el nacimiento de la
Telarafia 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, ain en el campo de la educacion
[1]. La pandemia por coronavirus en el afio 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 problematicas como la desercion escolar, para ir regresando paulatinamente a las actividades
académicas [2]. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Information and Communications
Technology, ICT por sus siglas en inglés) han cambiado al mundo en muchos campos humanos, no estando
excluida la educacion, los estudiantes cada vez mas utilizan las ICT en las aulas, presentandose escenarios sin
precedentes de ensefianza/aprendizaje inimaginables hace algunos afios. La utilizacion 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 practica 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 Dindmico 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 Maquina (Machine Learning, ML por sus siglas en inglés) es una categoria de la Inteligencia
Artificial (Artificial Intelligence, Al 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, imagenes, escritura,
prediccion, autos autonomos, asistentes personales, chatbots, seguridad, etc. Se tienen tres categorias de
implementacion principales del ML: reforzamiento de aprendizaje, aprendizaje supervisado, y aprendizaje no
supervisado. La prediccion por regresion es aplicada en areas como: economia para la correlacion entre variables,
medicina para pronosticar los riesgos de contagios, ventas para predicciones de ventas, etc. [9]. En los ultimos
tiempos la Al y el ML en particular han tenido un boom recientemente, debido a aplicaciones como ChatGPT
[10], que basicamente es un chat con Al, pero que ha marcado un nuevo antes y después.

Elevar el desempeiio escolar en el ciclo escolar 2023-2024 es un reto en el retorno a clases, con 24 millones
de estudiantes de educacion bésica, dado que el Banco Mundial estima que la pérdida de aprendizaje posterior a
la pandemia por coronavirus es de por lo menos de dos afios, a pesar de que la pandemia por coronavirus ha
acabado, la crisis educativa resultado de la pandemia por coronavirus contintia, tratar de solventar el rezago
educativo es un reto formidable, ademas se presenta otro problema con el nuevo plan de estudios, sin tener a todo
el personal docente en su aplicacion. 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 desafios 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 andlisis de
sentimientos en tareas con procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing, NLP por sus siglas
en inglés), y automatizar la calificacion de evaluaciones del profesor con Al, para crear contenido y evaluaciones
educativas didacticas a través de una aplicacion Web bajo el modelo de WBE, en el que los estudiantes puedan
interactuar y probar los contenidos didacticos dinamicos, mientras que los profesores puedan disminuir las
dificultades técnicas para la creacion de esta clase de materiales educativos.

2 Estado del Arte

A continuacion, enumeraremos varias propuestas actuales de plataformas LMS y LCMS con Al y NLP para
llevar a cabo tareas y actividades. Las siguientes son algunas de las plataformas mas 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 practicamente nada de Al a sus
plataformas. Fuse Classroom es una plataforma LMS con aplicaciones con Al 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 caracteristicas de Al para alumnos,
profesores y administradores, incluyendo caracteristicas como: estatus del estudiante, recomendacion de
actividades, foros de discusion automatizados, sistemas de respuesta de preguntas, e interfaz de Chatbot. Estas
caracteristicas buscan apoyar a los alumnos en su progreso, recomendacion de material de estudio, y
automatizacion 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 linea innovadoras, con caracteristicas de Al, proporcionandonos: 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 conversion automatica entre diferentes formatos. El calendario proporciona a
profesores y estudiantes a programacion de clases eventos, asignaciones del proyecto, etc. La seccion de anuncios
mantendra actualizados la calendarizacion de clases, evaluaciones, y tareas por medio de anuncios inteligentes.
Cada clase tiene su correspondiente seccion de discusion de aula, donde los alumnos y profesores se comunican,
para llevar a cabo aclaraciones sobre tareas asignadas, comparticion de materiales de estudio, etc. [13]. Los LMS
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son en términos generales sistemas que se centran principalmente en la gestion del aprendizaje, mientras que los
LCMS se centran principalmente en la creacion de contenidos y su publicacion de los recursos en la plataforma
correspondiente. Lamentablemente como se ha mostrado anteriormente tanto LMS como LCMS practicamente
no han agregado Al a sus plataformas, ain MOODLE que es una de las plataformas mas avanzadas LCMS de
codigo libre, tiene opciones muy limitadas con Al, siendo tema de investigacion en la plataforma.

La propuesta expone el desarrollo de una aplicacion Web de Tareas de apoyo con reconocimiento de
sentimientos con multimedios, Spring Boot, React,js, y TensorFlow.js, de apoyo para la enseflanza con
componentes de software del lado del Front-end, acorde el modelo de WBE. La propuesta tiene como proposito
ser una herramienta de apoyo en creacion de Tareas y evaluacion automatica incorporando Al, acorde el
paradigma de WBE aprovechando sus beneficios. La propuesta incorpora patrones de disefio de software
incorporando elementos reutilizables, para solucionar problemas recurrentes de la propuesta. La propuesta hace
posible desarrollar material educativo didactico en linea dinamico con Al, simplificando la complejidad técnica,
con la finalidad de que los alumnos prueben sus sabes con experiencias practicas interactivas.

3 Metodologia usada

La propuesta implemento la arquitectura Cliente/Servidor, con un Fron-end y un Back-end. El patron
arquitectonico seleccionado fue el Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en
inglés). El Front-end empleo el patron de disefio composicion 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 patron MVC,
se utilizo en el Front-end el empaquetador de recursos Webpack [15], al codificar los componentes se empled el
lenguaje de programacion ECMAScript 6 (JavaScript 6), para transpilarlo a ECMAScript 5 (JavaScript 5), con
la intencion de mejorar la compatibilidad aplicando el cargador babel-loader, y transformarlo. En el Back-end el
patréon de disefio 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 Ul 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 valida 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 analisis 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 emple6 para hacer responsiva a la propuesta; Frase es un componente personalizado
para el manejo de las frases de la propuesta para el analisis de sentimientos; react es la libreria JavaScript para
implementar las IU de la propuesta; Navbar es una barra de navegacion personalizada; @tensorflow-tfjs es la
libreria para ML en JavaScript, permitiéndonos desarrollar el modelo, y utilizar ML en el Front-end de la
propuesta; axios es componente que nos permitié llevar a cabo las peticiones asincronas del Front-end al Back-
end de la propuesta; sweetalert2 es una libreria JavaScript hermosa, responsiva, personalizable, y accesible
reemplazo para el manejo de ventanas emergentes de la propuesta, sin dependencias [18].

[ 1 BrowserRouter
C1

moment .
- s [ react-router-dom
o N S £ v
——— e g Home L g Login [

.-~ [ crearUsuario
oo -]
J [ N v
! <"1 sweetalert2
] ; P s e
S~ o v L N "~~,\_\\ e
g Navbar ‘ %@tensorflow-tﬂs E axios ‘

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 Aplicacion 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
simplificandolo con JDBCTemplate. La Figura 2 también expone el patron Objeto de Acceso a los Datos (Data
Access Object, DAO por sus siglas en inglés), permitiendo separar la capa de la aplicacién/negocio de la
persistencia, simplificando la manipulacion de los CRUD de la propuesta. La Programacion Orientada a Aspectos
(Aspect Oriented Programming, AOP por sus siglas en inglés) mejoro la modularidad, afadiendo
funcionamientos. Spring MVC nos permitié implementar el patron MVC en la propuesta con la integracion 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 utilizo para los modelos de aprendizaje del ML, con JavaScript en el Front-end. Spring Security
se empleo para la autentificacion 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 logica de negocio
conforman el modelo. El controlador designado como AppController implementando con la notacion
@Controller. La persistencia se manejo con Spring Data para la persistencia de datos. La Figura 2 expone el
patron 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 libreria JDOM [22], ademas
se muestra el modulo de subida de archivos.

Front-end y Back-end

Frontk-end Back-end Marcos de Trabajo
Navegador Web Servidor Web Servlets | JSP / JavaBeans
Struts 2/ AJAX / Hibernate:

JDOM
Libreria
Reactjs
Middleware
LMS

Spring MVC

Metaetiquetado SCORM
ntenedor de Inversion ntrol (I ring B Metaetiquetado XML

Contenedor de Inversién de Control (IoC) Spring Boot e

Secuenciado dinamicos

Patrén DAO

Metadatos
Libreria Entity
Reactjs

CrudRepository

Aplicacion Web » -

de " Controlador [« »  Servicio Modelo Spring Data
Tareas de apoyo Capa

i - x

Libreria
TensorFlow,s
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i

Hibernate

Base de Datos
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Figura 2. Arquitectura de la propuesta de la Aplicacion Web de Tareas de apoyo.

4 Resultados experimentales

La Figura 3 despliega la UI del CRUD de la Aplicacion 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 emocion, y Probar Frase. El usuario con
esta IU en la parte superior de la Figura 3 puede crear las frases, calcular su emocion, y probar el analisis de
sentimientos de la frase. En la parte inferior de la IU de la Figura 3 se muestra la agregacion de frases previamente
introducidas en la propuesta, pudiendo desplegar la frase (Ver Frase), teniendo la opcidn el usuario de editar
frases (Editar Frase) previamente introducidas con el resultado de su analisis de sentimientos con TensorFlow.js,
finalmente también se pueden eliminar frases (Eliminar Frase) previamente evaluadas, todas estas opciones
permiten armar una herramienta dindmica interactiva de contenido educativo con analisis 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 calculo de emociones de la Aplicacion Web de Tareas de apoyo con reconocimiento
de sentimientos, al dar clic en el botéon Frase, en este caso se dio en clic en la primera frase previamente
consultada, mostrando una ventana emergente mostrando el texto y el analisis 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 algun tema en particular, pero no se cuenta con un analisis de reconocimiento de sentimientos, donde al
profesor simplemente se le muestra el ensayo que escribio el estudiante, pero no muestra su estado emocional del
mismo, pudiendo este conocer este estado emocional, para ayudar a dar una calificacion de forma tradicional,
pero ademads con una retroalimentacion personalizada de parte del profesor segun el estado del estudiante.

[& XML-React-Crud x  +

c @ I imi home?id=1 o a

"La gran mayoria de los
politicos son unos
mentirosos”

Sentimiento: Enojado

Fecha de consulta: Sep 22, 2023

Figura 3. CRUD de creacion de contenidos didéacticos con reconocimiento de sentimientos y despliegue del calculo de
emociones de tareas.

La Figura 4 despliegue las IU de la Tarea de apoyo llenado en blanco con NLP y evaluacion automatica, 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 multiples respuestas de manera dinamica, si es sensible al
tamafio 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 evalta la
pregunta de llenado en blanco con NLP. La implementacion de esta Tarea se llevo a cabo por medio de la
biblioteca SpaCy [23], disefiada especificamente para el lenguaje de programacion Python. Para llevar a cabo
esta tarea, se cred un servidor el cual, al recibir una solicitud POST, la cadena escrita por el usuario se envia al
servidor. A partir de ese momento, se inicia el proceso de analisis sintactico de la cadena, y se compara con las
respuestas proporcionadas previamente al realizar la pregunta.
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Crea una nueva pregunta
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Figura 4. Despliegue de Tarea de apoyo llenado en blanco con NLP y evaluacion automatica.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La propuesta mostro el desarrollo de una Aplicacion 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 eligi6 el lenguaje de programacion
ECMASCeript 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 mas
simples, reutilizando componentes. Los tiempos de desarrollo de este tipo de materiales se redujeron de manera
significativa, ademas de simplificar la labor del docente, desarrollando materiales educativos innovadores, ya que
como vimos en el estado del arte la mayoria de las plataformas LMS y LCMS carecen de actividades con este tipo
de materiales con Al, solamente se encontrd una plataforma LMS con un buen soporte de Al denominada Fuse
Classroom.

Java Spring Boot implemento el Back-end, proporcionando opciones muy avanzadas a la propuesta,
sobresaliendo las siguientes: autentificacion, autorizacion, 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 librerias: TensorFlow.js, React.js.js,
Next.js y SpaCy.

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

El trabajo futuro de la propuesta puede enfocarse en aspectos como: nuevos patrones de disefio de software,
desarrollar componentes de contenidos y evaluaciones tipo MOODLE con Al y con analisis de sentimientos,
analisis de métricas con ML, incorporar mas modulos de Al
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Resumen. El proyecto se realizé en el municipio de Centla Tabasco, consiste en realizar una aplicaciéon web que monitoree
aquellas publicaciones que realizan los estudiantes con la finalidad de detectar sus emociones plasmadas enla red social de
una cuenta de Twitter. El uso de la tecnologia en los problemas emocionales de estudiantes, mitiga en gran medida las
consecuencias que origina el desequilibrio psicologico antes mencionado. Estas metodologias tradicionales imponen una
disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de conseguir un medio tecnolégico mas eficiente
que coadyuve a enfrentar los problemas emocionales y de conducta en los estudiantes de nivel superior. Por tal motivo, se
decide desarrollar una aplicacion web para el monitoreo emocional mediante indicadores de temas en redes sociales, para
tutores que puedan detectar complicacion psicoldgica, solicitando a tiempo canalizaciones psicologicas emocionales y
conductuales.

Palabras Claves: Redes Sociales, Emociones, Aplicacion Web, Tutoria, 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 higherlevel
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 Introduccién

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad compartir la eficiencia de la aplicacion 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 tutoria en el Instituto Tecnoldgico Superior de Centla (ITSCe), actualmente
algunos jovenes 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 limite de llegar a posibles decisiones como:
desercion escolar, bajo rendimiento académico en las asignaturas, el suicidio en una ocasion se presentd en la
institucion o padecer depresion. Los problemas emocionales nos pueden afectar a todos, en cualquier situacion de
presion constante, o estrés en exceso, pero es necesario realizar un monitoreo de las emociones a los jévenes que
son muy volubles en su toma de decision.

Los aspectos desarrollados en este proyecto de investigacion, supone que la frecuencia con la que los jovenes
del ITSCe utilizan las redes sociales y el dominio que tienen en el manejo de las diferentes herramientas
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tecnologicas, 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 relacion 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 Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para las actividades personales en los
estudiantes y jovenes del Municipio de Centla Tabasco, coadyuva al monitoreo de problemas emocionales
mejorando su calidad de vida y profesional.

Finalizando con los objetivos de la investigacion que consistio en “Desarrollar una aplicacion web que
permita extraer temas de interés en twitter, mostrando graficamente las palabras de mayor interés que los
estudiantes del ITSCe publican, con la intencién de monitorear las emociones y mitigar problemas psicoldgicos
en los jovenes”.

2 Estado del arte

El proyecto de investigacion tomo en cuenta, identificar los conceptos centrales que sustentan el trabajo de
investigacion a partir de una revision amplia de la literatura vinculada a una linea de investigacion.

Depresion

La depresion constituye uno de los problemas de salud publica mas relevante tanto a nivel nacional como
internacional. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2023 alertd 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 depresion, al enfrentar a los alumnos con nuevos estresores. “Los estudiantes que se ubican entre
las edades de 16 a 21 afios son lo que presentan mayores niveles de depresion”.

Frecuentemente, son los padres y profesores los que detectan que algo no funciona adecuadamente, y
solicitan una evaluacion 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 sefialaque el uso de la
tecnologia en los problemas emocionales en los estudiantes, tendrian algunas buenas practicas de educacion
emocional a nivel nacional que tratan las emociones con aplicaciones como las descritas anteriormente. Las Islas
Canarias son un referente europeo en la implantacion de la educacion 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 ensefiar de forma divertida, involucrando a padres e hijos
y asi poder sentir las emociones que estan viviendo sus hijos en el proceso de aprendizaje [3], Duenas.

3 Metodologia usada

Para llevar a cabo la investigacion documental se realizé una investigacion cuantitativa — descriptiva debido
a que se utilizo para comprender patrones y correlaciones, entender relaciones de causa y efecto, para probar o
confirmar las hipoétesis planteadas en el estudio de la investigacion.

3.1 Poblacién y muestra.

El Instituto Tecnologico Superior de Centla cuenta con una poblacion estudiantil de 1276 alumnos, segiin
informes proporcionados por la oficina de servicios escolares. Para la obtencion de una muestra de la poblacion
se utilizo la formula para calculo de la muestra poblaciones finitas.

3 N=Zip=*q
S d?+(N-1D+ZZ+p=*q

n
(M

Donde:

N = Total de la poblacion

Zo=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
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q=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en su investigacion use un 5%).

Se sustituyeron los datos, obteniendo asi el nimero total de la poblacion a la cual entrevistaremos, usamos
una precision del 97.5%, quedando entonces de la siguiente forma:

((1276 «2.242)0.05 « 0.95)

T 0.052 # (1276 — 1) + 2.24% + 0.05 » 0.95
= 88.77153956

n

11999. Ramirez. Formulas aplicables a las poblaciones finitas

N= 1276
Zo=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 informaticos, procedimientos, actividades
documentacion y datos especificados para su suministro a un cliente; el desarrollo se ocupa de todas las técnicas
y de gestion necesaria para crear el producto. Cada nueva version se crea a través de un proceso de desarrollo de
software. Tipicamente, el proceso se divide en seis fases principales: (1) el analisis y especificacion de requisitos,
donde se establece qué debe lograr el producto de software; (2) el disefio, que determina como cumplira el
software esos requisitos; (3) la puesta en practica, que crea el producto de software que se ha disefiado (esto
combina el desarrollo de nuevos componentes con la reutilizacion o modificacion de componentes anteriores); (4)
la prueba, (5) documentacion (6) Mantenimiento que garantiza que el producto de software funciona como se
pretende. [4], Rossello.

3.2.1 Anédlisis de requisitos

De acuerdo a la recopilacion de la informacion se extrajo los requisitos del producto de software, este es la
primera etapa para crearlo. El resultado del analisis de requisitos se plasma en el documento Especificacion de
Requerimientos del Sistema. La captura, analisis y especificacion 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).

...........
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Figura 1. Diagrama de Procesos producto del anélisis y especificacion de requisitos.

3.2.2 Disefio y arquitectura

En esta etapa se incorporaron consideraciones de la implementacion tecnologica, como el hardware, la red,
entre otros elementos. Se definen los casos de uso para cubrir las funciones que realizara el sistema, y se
transforman las entidades definidas en el analisis de requisitos en clases de disefio, obteniendo un modelo cercano
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a la programacion orientada a objetos, a continuacion, presentamos en el siguiente diagrama de casos de usos (ver
figura 2).
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Figura 2. Diagrama de Casos de Uso.

3.2.3 Construccién del Software
En esta etapa de construccion del software se desarroll6 utilizando las siguientes tecnologias:

Proyecto:
e Base de datos: MySql

e Lenguaje: Python 3.6

e  Framework: Django 2

e  API: Twitter

e Librerias de terceros: TextBlob, googletrans, StringTagger, Phirehose.
Servidor:

e Sistema operativo: CentOS 7
e  Servidor Web: Apache 2

Phirehose es una libreria que se implementa como una sola clase abstracta que se amplia para utilizar la API
de transmision de Twitter. Esta opcion de disefio se hizo para permitir la utilizacion de la biblioteca con la cantidad
minima de cdédigo. La recoleccion 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
Tecnoldgico Superior de Centla, esta cuenta:

https://twitter.com/ITSCentla?s=09

La aplicacion extrae las ultimas 25 publicaciones de cada seguidor (tutorado). Y con eso se realiza la
evaluacion de cada uno. Este proceso es automatico 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) tendria que
seguir a la pagina delITSCe y cuando el sistema se actualice, es decir, cada hora recopilara sus publicacionesdel
nuevo usuario.

3.2.4 Pruebas

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

e Analisis de fechas de las publicaciones.

e Distribucion de frecuencia, se probo los andlisis simples y se utilizdé como base para muchos otros
algoritmos.

e  Se analizo de igual manera el funcionamiento de Rapid Automatic Keyword Extraction (RAKE), es un
algoritmo para automatizar rapidamente la extraccion de palabras clave.

Por ultimo, se 1levo la ultima etapa

3.2.5 Documentacién

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

3.2.6 Mantenimiento

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

4 Resultados Experimentales

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el Desarrollo de la aplicacion web durante el
proyecto de investigacion 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 aplicacion web (ver figura 3).

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

Diagrama relacional de la base de datos
Es necesario disefiar 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 aplicacion web (ver figura
4).
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Aplicacion web para el monitoreo emocional.

Mencionar que este proyecto se encuentra en una primera etapa, es decir, solo se presenta en estos momentos
la aplicacion web; En una segunda etapa se tiene contemplado operar los resultados estadisticos que genere la
aplicacion y las estrategias que implementara el programa institucional de tutorias para contrarrestar los problemas
emocionales que se presenten en los estudiantes de la institucion educativa.

La aplicacion refleja el porcentaje de estudiante donde se evalian sus emociones y conductas, en esta pantalla
podremos ver la estadistica general de los estudiantes, identificindolos con colores correspondientes a la
estadistica, es decir, el color amarillo sirve para identificar a aquellos estudiantes con problemas de alcoholismo
que influyen dentro o fuera de la institucion, 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 algun descontrol
emocional fuerte y que pudiera llevar al suicidio y el color azul se considera que presenta una conducta normal
(ver figura 5).

0

Gridcos b

Cwt acos pos w ety

o

fcontcz P Dwenee: [P

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

Mencionar que en ningiin momento se viola la privacidad del estudiante, ya que los comentarios se extraen
de la cuenta de twitter del Instituto Tecnologico Superior de Centla, esta cuenta:
https://twitter.com/ITSCentla?s=09

La aplicacion extrae las ultimas 25 publicaciones de cada seguidor (tutorado). Y con eso se realiza la
evaluacion de cada uno. Este proceso es automatico 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) tendria que
seguir a la pagina del ITSCe y cuando el sistema se actualice, es decir, cada hora recopilara sus publicaciones del
nuevo usuario.

En la aplicacion web se monitorea a cada estudiante, que tenga a cargo en ese momento el tutor; mostrando
como podria sentirse en ese momento el tutorado de acuerdo a la recoleccion de datos obtenidos por el API de
twitter, y asi misma muestra a estadistica 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 aplicacion.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacién

El desarrollo de esta aplicacion web en su primera parte, tendra un beneficio directo y este se vera reflejado
en los estudiantes, ayudando a que los tutorados se sientan valorados y con atencion por parte de sus tutores,
hacerle sentir que no estan solos y cuentan con ayuda, impactara en su nivel académico, detentando asi los
problemas emocionales que perjudiquen en su rendimiento académico, de igual manera sus actitudes dentro y
fuera de su institucion académica.

Sefialar que con este proyecto el Instituto Tecnologico Superior de Centla (ITSCe) seria una de las pocas
instituciones que estarian aportando a la disminucion de indice de suicidios, toda vez que pocas instituciones
realizan este tipo de actividades dirigidas a los jovenes estudiantes, el beneficio se vera reflejado de muchas
maneras ya que siendo una institucioén de educacion superior las posibilidades de abarcar a jovenes serian mayores,
también seria punta de lanza para que las demas instituciones tomen la iniciativa.

En la segunda etapa del proyecto, se utilizaran los datos recolectados en los estudiantes para implementar
acciones tutoriales que coadyuven al fortalecimiento personal y profesional del tutorado, a través de una
investigacion mixta (cuantitativa y cualitativa) utilizando la aplicacion web de monitoreo de emociones para la
recoleccion y analisis de los datos para generar estadisticas aplicadas a la investigacion mixta.
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Resumen. En el sistema educativo de media superior, la disponibilidad y acceso a recursos educativos de calidad desempefian
un papel fundamental en el proceso aprendizaje. El objetivo de la investigacion es analizar el uso y disefio de los Recursos
Educativos Abiertos (REA) en el aula para apoyar el desarrollo del pensamiento computacional en la materia de Innovacion
de Aplicaciones Moviles en los estudiantes. La metodologia utilizada fue cuantitativa con un disefio pre-experimental con una
muestra de 80 alumnos, utilizando un grupo experimental a quienes se les aplic una intervencion 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. Ademas consideran a los REA son utiles para apoyar el pensamiento computacional para la
resolucion de problemas. Mientras que el grupo de control, que su ensefianza fue tradicional, obtuvo un promedio 8.1.

Palabras clave: Acceso, programacion, Colaboracion, Tecnologia.

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 Introduccién

Desde el 2002, el concepto de Recursos Educativos Abiertos (REA) esta presente en la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) siendo el principal promotor del uso de
los REA dentro de la educacién ya que estos promueven la calidad y accesibilidad de la ensefianza y aprendizaje.
Asi también en el 2015 se consideran como una estrategia dentro del marco de accidon para el “Objetivo del
Desarrollo Sostenible (ODS 4) centrado en la educacion” con el fin de “garantizar una educacion 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 Paris, 2012, y Liubliana, 2017, se conciben a los “recursos
educativos abiertos como recursos de ensefianza, aprendizaje e investigacion que residen en el dominio ptblico o
que han sido liberados bajo una licencia de propiedad intelectual que permite su uso y reutilizacion por parte de
terceros” [2]. Los recursos educativos abiertos son desde cursos completos, materiales didacticos, modulos, libros
de texto, transmision 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 politicas y directrices para la
elaboracion de recursos educativos abiertos coordinadas por la UNESCO y la Commonwealth of Learning para
apoyar la elaboracion de politicas nacionales e institucionales en materia de REA [4].
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Actualmente, Los REA son recursos de ensefianza, aprendizaje e investigacion disponibles bajo licencias
abiertas que permiten su acceso, uso, distribucion de manera gratuita. Ademas, se pueden adaptar y modificar
segun las necesidades del estudiante o el docente, lo que facilita la personalizacion del aprendizaje y permite la
colaboracion y generacion de conocimientos.

Por otra parte, desde 2016 en disefio curricular del nivel de preparatoria (baccaulaureate) paises como El
Reino Unido, Alemania, Finlandia, Nueva Zelanda, Polonia, Singapur, Corea del Sur, Estonia, Francia, entre
otros, tienen desde hace alglin tiempo la programacion dentro del curriculum escolar nacional y se incorpor6 el
programa “Ciencias de la Computacion 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 resolucion de problemas [6].

Con base a lo anterior, esta investigacion tiene como objetivo analizar el uso y disefio 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 Innovacion de Aplicaciones Moviles, en los estudiantes del 5 semestre de la
preparatoria Lic. Benito Juarez Garcia. El documento esta estructurado de la siguiente manera: En la seccion 2,
se presenta estado del arte. En la seccion 3, se define la metodologia y disefo de la intervencion. En la seccion 4,
se muestran los resultados de la investigacion y finalmente en la seccion 5, se presentan las conclusiones y
perspectiva de esta investigacion.

2 Estado del arte

Para International Society for Technology in Education [7] considera que el pensamiento computacional es
un “proceso de solucion de problemas™ que incluye las siguientes caracteristicas: a) formular problemas de una
manera que permita usar las computadoras y otras herramientas tecnoldgicas para desarrollar una solucion a un
problematica, b) organizar y analizar datos de forma l6gica y coherente, c) la representacion de los datos de manera
abstracta a través de modelos y simulaciones, d) automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (un
conjunto de pasos ordenados), e) identificar, analizar e implementar posibles soluciones para encontrar la
combinacion de pasos y recursos de manera mas eficiente y f) generalizar y transferir ese proceso de solucion de
problemas a otros problemas.

Selby [8] (2015) identificoé que el pensamiento computacional incluye las siguientes habilidades: a)
Generalizacion: la habilidad para expresar la solucion de un problema en términos genéricos, la cual pueda ser
aplicada a diferentes problemas que comparten algunas de las mismas caracteristicas como el problema original,
b) Descomposicion: fraccionar a piezas mas pequeias, faciles de resolver, partes de un problema disefio
algoritmico, ¢) Abstraccion: habilidad para decidir qué detalles de un problema son importantes y qué detalles se
pueden omitir d) Disefio Algoritmico: habilidad para crear un conjunto de instrucciones que indiquen paso a paso
la solucion de un problema e) Evaluacion: habilidad para reconocer y determinar los alcances de realizar procesos,
en términos de eficiencia y uso de recursos.

En la investigacion [9] se afirma que el pensamiento computacional con la ayuda de las herramientas
informaticas se genera mayor imaginacion y creatividad para la solucion de problemas. Generalmente incluye
Mientras que en la investigacion [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 dificiles, tolerancia a la ambigiiedad, capacidad para lidiar con problemas abiertos y
cerrados, capacidad para comunicarse y trabajar con otros para lograr una meta en comun, siendo muy apropiado
para areas de matematicas, fisica y computacion.

Asi también, la estrategia de Aprendizaje Basado en Retos (ABR), cuyo fundamento esta 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 interactiian con otros estudiantes dentro de un
determinado contexto [11]. Ademas, se considera que es un enfoque holistico integrador del aprendizaje, que
combina la experiencia, la cognicion y el comportamiento. Esta estrategia, se ha usado en los ultimos afios en la
ciencia y la ingenieria [12], apoyando las competencias como el trabajo colaborativo, apoya la toma de decisiones
para resolver problemas, la comunicacion, valores y el liderazgo de equipo (Malmgqviste 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 Problematica, 2) Generar ideas: Primeras reflexiones sobre el reto., 3) Multiples
perspectivas de las diferentes acercamientos sobre el reto y posibles formas de abordarlo. Investigar y revisar:
Participacion en actividades de investigacion y revision de datos e informacion, 4) Probar la destreza, es decir, el
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estudiante realiza la autoevaluacion de la solucion y 5) Publicar la solucion, se realiza la entrega de los productos
y resultados logrados.

3 Metodologia

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

Por lo cual, la intervencion educativa se realizé en la materia de Innovacion de Aplicaciones Mdviles cuyo
objetivo es que el estudiante disefie y desarrolle soluciones a problemas reales y desarrollar la competencia
“desarrolla innovaciones y proponer soluciones a problemas a partir de métodos establecidos”.

La intervencion educativa se aplico al grupo experimental donde las secuencias didacticas se disefiaron con
recursos educativos abiertos para que usaran y redisefiaran los REA enfocados al desarrollo de Apps. Para la
creacion de los REA se utilizo una metodologia 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 disefio 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 aplico la estrategia de ABR para lograr disefiar la solucion a una problematica
mediante el disefio de una App como REA. Ver Figura 1.

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

Reto E:> Genera ideas |:>
Investiga y D
Construye y Prueba Revisa
lucion Desarrolla el
su sol |:> REA
@ Diseiia el REA @
Licenciar E> Implementa App
Evaluar el REA |::>
Prueba la
G solucién |:> <
Probar y mejorar]
Publicary -
difundir el App |::> Publica
como REA

resultados
Figura 1. Actividades desarrolladas por el equipo.

Asi también se elaboraron las secuencias didacticas y la prueba del Postest correspondientes a las 5
habilidades del pensamiento computacional: del grupo experimental (ver Tabla 1).

Tabla 1. Secuencias didacticas para el pensamiento computacional

Habilidad Secuencias didacticas Items % Unidad
1 2 3 4 Postest

Generalizacion X 2 10% 1
Descomposicion X 4 20% 1
Abstraccion X 4 20% 1
Disefio X 3 30% 2
Algoritmo

Evaluacion X 2 20% 2

o oo e

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

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

Tabla 2. Andlisis del Grupo Experimental y de Control en el Post-test.

Grupo Hombres Mujeres Media Desviacién

Estandar
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 desviacion de 0.9 demuestra que el grupo tiene
calificaciones tanto bajas como altas, en cambio el grupo experimental tiene una desviacion estandar de 0.4 lo que
muestra que los alumnos presentas calificaciones mas parecidas. Siendo mayor el promedio del grupo
experimental quien realiz6 el uso y disefio 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 items acertados por los estudiantes que en su mayoria fueron correctos.

Items de habilidad con acierto por estudiante s por estudiante

Evaluacion - I ¢ ‘.

Disefto Algoritmo £ S
L \ L3
\
Abstraccion 32
l %
Descomposicion - N 2

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 auténoma para
desarrollar Apps. Con respecto a la evaluacion 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. Andlisis 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.

Nivel de dominio de la Competencia del grupo
experimental

36% !

55%

= Desarrollo Satisfactorio Sobresaliente

Figura 4. Nivel adquirido de la competencia de estudiantes grupo experimental.
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros

En el presente trabajo, se logro integrar el uso y disefio de recursos educativos abiertos en las secuencias
didacticas 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 disefio de recursos educativos abiertos como las aplicaciones moéviles en el software libre APP Inventor
permite que el estudiante desarrolle el pensamiento computacional mediante la programacion en bloques en la
cual pueda identificar, analizar e implementar posibles soluciones manera mas 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 intervencion 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 planeacion de las secuencias didécticas 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 resolucion de problemas y de la programacion.
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Resumen. El objetivo de esta investigacion es analizar las percepciones del profesorado sobre los usos, potencialidades y
dificultades derivadas del uso de herramientas de la Inteligencia Artificial (IA) para su practica docente en general. El enfoque
fue cuantitativo, no experimental y un disefio exploratorio para conocer los resultados del curso donde participaron 30
docentes y se aplic6 un cuestionario de sobre el uso y utilidad de la IA en la formacion 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 practica
docente fueron positivas en un 62% siendo utiles para la satisfaccion y logro para aplicar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y generar actividades. Sin embargo el 30% de docentes consideran que estas herramientas no son suficientes para
mejorar el proceso de ensefianza, requieren mas conocimiento y formacion en el manejo de las herramientas 1A.

Palabras Clave: Educacion 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 Al in teaching training made up with 25 questions with a coefficient
0f 96% in reliability. The obtained results over the use of the Al 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 Al tools.

Key Words: Upper secondary education, Learning, Teaching

1 Introduccién

En la era actual, la Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una herramienta transformadora en diversos
campos, y la educacion no es una excepcion. Los nuevos retos que existen en cuanto a la formacion demandan un
cambio drastico en la preparacion de los estudiantes. “Aunque la educacion de calidad siempre requerira un
compromiso activo por parte de los docentes, los formatos basados en Inteligencia Artificial prometen una muy
sustancial mejora en la educacion para todos los diversos niveles, con una mejora cualitativa sin precedentes:
proporcionar al aprendiz una certera personalizacion a medida de sus requerimientos” [1]. La inteligencia artificial
se refiere a la simulacion de procesos, “son sistemas 0 maquinas que imitan la inteligencia humana para realizar
tareas y van a ir mejorando a partir de la informacion 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 informacion, aprender mediante el entrenamiento y, con base a este
aprendizaje, lograr los objetivos para el que fue entrenado [3]. Los aportes que ha traido la IA a la educacion son
numerosos, pero eso no ha evitado ser el blanco de multiples criticas, siempre con la pregunta de ;la inteligencia
artificial deberia ser una tecnologia de remplazo o de asistencia humana? Sin embargo, hay que sefialar a la IA
como un aliado y clave en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la educacion, siendo una herramienta para el
logro de competencias en los estudiantes, sin la IA no hubiera sido posible poner en practica la ensefianza virtual
o presencial, por lo que es evidente la necesidad de implementar la innovacion tecnoldgica como aliado estratégico
en la educacion [3].
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Con base a lo anterior, esta investigacion 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 practica
docente en educacion media superior en un curso de actualizacion docente realizado en verano 2023. El
documento esta estructurado de la siguiente manera: En la seccion 2, se presenta estado del arte. En la seccion 3,
se define la metodologia del estudio. En la seccion 4, se muestran los resultados de la investigacion y finalmente
en la seccion 5, se presentan las conclusiones y perspectiva de esta investigacion.

2 Estado del arte

Algunos investigadores destacan el beneficio que resulta la IA en el ambito educativo, con constancia han
aparecido multiples prototipos y herramientas funcionales que apoyan en el tema de la educacion. A partir del afio
2000 hasta la actualidad se puede observar con mas frecuencia el aporte que realiza la IA, con la implementacion
de sofisticados sistemas de tutoria inteligente, el disefio de videojuegos educativos y la incursion de sistemas de
gestion de aprendizaje, por otro lado, los docentes, aquellos actores principales de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, son apoyados por la IA a través de un mecanismo para su formacion, de manera que se familiaricen
en el manejo de estas herramientas, ya que se pretende integrar la IA a la educacion de una manera progresiva y
ademas podran dar un seguimiento académico en cursos que estan bajo su metodologia [3,4]. La inteligencia
artificial (IA) estd impactando en varios procesos educativos con una variedad de aplicaciones y herramientas,
como la evaluacion del rendimiento, el apoyo a la ensefianza y el aprendizaje personalizado. Lo cual actualmente
nos coloca en un contexto muy diferente para la educacion 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 informacion 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 tamafio (volumen), complejidad (variabilidad) y
velocidad de crecimiento (velocidad) dificultan su captura [7]. Con su aparicion los cientificos lograron establecer
una unidad de medida en al cual podian almacenar una cantidad de datos especificos, para ello se disefiaron
herramientas para interpretar esos datos, si bien la inteligencia artificial se trata de una simulacion o intenta ser la
copia del cerebro humano, se necesita algo llamado Machine Learning. Machine Learning es la sub-area de las
ciencias de la computacion 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 mas importante, lo relevante es ver como la TA
transformara la educacion desde sus bases y procesos para el futuro, existen numerosas aplicaciones de la TA en
la educacion como los agentes de software, la creacion de plataforma online para el autoaprendizaje e incluso la
robdtica 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 ensefianza ya que existen algunas aplicaciones de IA disefiadas para capacitar a los
docentes y a las escuelas para facilitar la transformacion del aprendizaje. Se han llevado a cabo algunas
investigaciones al respecto, pero es necesario superar muchas cuestiones técnicas y €ticas antes de que puedan
emplearse en entornos reales de manera generalizada. Por otra parte, en [9] para que pueda tener éxito la IA en
educacion debe aportar a mejorar el proceso de aprendizaje y la ensefianza y debe apoyar a los docentes. Las
claves para que los docentes puedan enfocar su practica docente en los estudiantes esta basada en la interaccion y
adaptabilidad hacia [A:

1. La interaccion en la que los profesores toman decisiones momento a momento mientras realizan el trabajo
inmediato de ensefiar.

2. La interaccion en el que los docentes se preparan, planifican y reflexionan sobre la ensefianza, que incluye
el desarrollo profesional.

3. La interaccion el que los docentes participan en las decisiones sobre el disefio de tecnologias basadas en
IA, participan en la seleccion de las tecnologias y dan forma a la evaluacion de las tecnologias, estableciendo
asi un contexto no solo para su propia clase sino también para las de sus compafieros docentes y academias.

En la practica docente la IA, conlleva a mantener una vision humanista de ensefianza, no se trata solo de
facilitar el trabajo de los docentes, sino también de hacerlo posible para la mayoria de los profesores que quieran.
Esto incluye, por ejemplo, comprender sus estudiantes mas profundamente y tener mas tiempo para responder de
manera creativa a los momentos de ensefianza.
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3 Metodologia

El proceso de llevar a cabo esta investigacion fue cuantitativa y un disefio exploratorio, previo al trabajo de
investigacion se empledé un método de revision bibliografica para reconocer y condensar el conocimiento en
relacion con el tema de inteligencia artificial en el ambito educativo, como segunda actividad se realizé un curso
con treinta docentes de educacion media superior en el que participaron realizando una exploracion del uso de
herramientas que implementan la inteligencia artificial, aplicando ejemplos y pruebas de cada una. Por tltimo, se
aplico un cuestionario a los docentes ya elaborado en [9] con coeficiente interno del 96% el cual se adoptd solo
al nivel media superior que buscé especificar su funcionalidad y beneficios hacia la practica docente de las
herramientas de IA.

3.1 Andlisis de herramientas con Inteligencia Artificial

Los docentes buscan que los estudiantes puedan tener motivacion, asi como una mayor participacion en las
actividades en el aula, convirtiéndose en agentes activos y responsables. Siempre se buscan materiales de apoyo,
los cuales implican mayor dedicacion y tiempo en la preparacion de la clase, por lo que mejorar la educacion
mediante la inclusion de la inteligencia artificial busca apoyar a los estudiantes al disefiar actividades y materiales
de aprendizaje personalizados, proporcionar retroalimentacion inmediata, adaptarse al ritmo de aprendizaje
individual, ofrecer acceso a recursos adicionales y permitir el monitoreo del progreso y ajustes de ensefianza [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 ensefianza.

Tabla 1. Area de creacion de apoyos visuales.

Herramienta 1A Descripcion
en Educacion
Gamma Software que permite la creacion y desarrollo de presentaciones,

documentos o paginas web de trabajo. Se encuentra disponible en
diversas plataformas.

SlidesAl.io Herramienta que transforma cualquier texto en diapositivas visualmente
atractivas, permite optimizar las presentaciones realizadas en Google
Slides y Power Point.
Tome Aplicacion de gestion de tareas que ayuda a los usuarios a organizar y

detallar actividades, permitiendo crear multiple variedad de proyectos
como lo son presentaciones, documentos, paginas e imagenes, entre otras
opciones disponibles. Se encuentra disponible y con opcion de pago si se
desean mas opciones de disefio.

Tabla 2. Area de creacion de planeacion de clases.

Herramienta IA en Descripcion

Educacion
Education Copilot | Permite optimizar la planificacion de clases y la creacion de
materiales. Puede generar planes de lecciones, presentaciones de
PowerPoint y hojas educativas, es compatible tanto en inglés como en
espaiiol.
NOLEJ Sitio orientado a la educacion y ensefianza, que permite a los
profesores crear material didactico, acceder a cursos interactivos,
creacion 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 comprension.
Auto-Classmate Permite planificar tareas y proyectos de manera mas 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
modulos son gratuitos y la plataforma se encuentra tinicamente en el
idioma inglés.

69
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024



Tabla 3. Area de creacion de imagenes.

Herramienta IA en Descripcion
Educacion
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 disefios y personalizarlos
al proyecto que se estd desarrollando.

Scribble Difusion | Permite crear imagenes de alta calidad partiendo desde garabatos. Se
tendra 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 disefiar.

Tabla 4. Area de creacion de videos.

Herramienta IA en Descripcion
Educacion
Wisecut Plataforma de edicion de video que permite automatizar y simplificar

la edicion de video. Convierte largos videos o conferencias en
presentaciones cortas, nitidas y alta calidad. Tiene una funcion de
transcripcion automatica y posee una funcion de eliminacion de
relleno.

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

Tabla 5. Area de redaccion.

Herramienta IA en Descripcion
Educacion
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 precision el numero de silabas de cada verso,
asi como el ritmo y la longitud de las estrofas.

Quillbot Es una herramienta de parafrasis 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
espaiiol.

DeepL Translate Herramienta de traduccion en linea la cual permite traducir textos
o documentos de Word y PowerPoint con una precision superior
al resto de traductores. La herramienta es capaz de traducir texto
en mas de 30 idiomas, y puede aceptar documentos completos o
paginas web.

4 Resultados

Se aplico el cuestionario a treinta docentes de media superior que participaron en el curso sobre herramientas
de Inteligencia Artificial aplicadas a la educacion cabe resaltar que en este cuestionario no se pidieron datos
sensibles para asi proteger la privacidad de los docentes. El instrumento const6 de 25 preguntas en escala de Likert
basado en [8] solo se ajusto al nivel media superior y se buscd investigar la percepcion de la experiencia sobre el
uso de estas herramientas, beneficios o dificultades en la practica docente. La encuesta fue contestada por 30
docentes y a continuacion analizaremos las preguntas mas significativas:
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7. El uso de la inteligencia artificial durante las clases
facilitaria la comprension de ciertos temas a los estudiantes

= Totalmente de Acuerdo
= De acuerdo
= Indferente

En Desacuerdo

» Totalmente de Acuerdo

Figura 1. La Inteligencia artificial facilitaria la comprension contenidos.

En la pregunta 7, el 50% de los docentes estan totalmente de acuerdo y un 20 % estan de acuerdo que la IA
les ayudara a que los estudiantes aprender los contenidos, lo cual deben realizar estrategias de como aplicar la [A
en su practica docente. Ver Figura 1.

Pregunta 14. Usar herramientas de inteligencia artificial me dio una
sensacion de satisfaccion y de logro en la practica docente

= Totalmente de Acuerdo
= De acuerdo
= Indferente

En Desacuerdo

= Totalmente de Acuerdo

Figura 2. Respuestas de la pregunta niimero catorce.

En la pregunta 14, el 35% de los docentes estan totalmente de acuerdo y un 27 % estan de acuerdo que el
uso de herramientas A les ayudara en su practica docente y podran 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 practica
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 critico y de creatividad que conlleven
a que la IA sustituya la actividad del alumno en la resolucion de problemas. Ver Figura 2.

En la pregunta 23, el 25% de los docentes estan totalmente de acuerdo y un 35% estan de acuerdo que el uso
de herramientas IA pueden ser utiles para potenciar el aprendizaje de los estudiantes y lograr la construccion de
saberes logrando mejorar su desempefio académico, ya que podra aprender a sus necesidades y ritmo mejorando
su motivacion y aprender mejorar soluciones. Ver Figura 3.

Pregunta 23. Considero que el uso de inteligencia artificial
puede ser util para el aprendizaje del alumnado.

= Totalmente de Acuerdo

10% ‘. = De acuerdo
= Indferente
" En Desacuerdo
= Totalmente de Acuerdo

Figura 3. Respuestas de la pregunta niimero veintitrés.
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros

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

La IA en la educacion 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 practica docente con diversas herramientas que puede usar en la planificacion de su
curso como estrategias didacticas y otras actividades como la evaluacion, la personalizacion 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 matematicas, computacion, desarrollar el
pensamiento algoritmico, etc., sin embargo, entre los obstaculos que enfrentan, ademés de la falta de inclusion social,
prejuicios, estigmas discriminatorios, mala economia, espacios y transporte inadecuados, no disponibilidad de tecnologias de
apoyo, etc. [1], se suma la escases o inexistencia de textos en Braille en areas como Matematicas y Computacion. Razén por
la cual, estudiantes con discapacidad visual no concluyen estudios de formacion inicial o bachillerato, lo que les impide
ingresar a las universidades o concluir estudios, situacion que no solo sucede en México, sino también en otros paises 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 cientifico en relieve.

Palabras clave: Braille, discapacidad visual, matematicas, computacion.

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 Introduccién

El Banco Mundial BIRF AIF en 2011 estim6 que el 15 % de la poblacion mundial vive en situacion de
discapacidad, es decir, 1000 millones de personas, quienes en muchos casos experimentan adversidades
socioecondmicas, tales como, falta de inclusion social, prejuicios y estigmas discriminatorios, servicios
deficientes o nulos en: educacion, salud, cultura, transporte, nula disponibilidad de tecnologias 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 llevo a cabo la Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (Convention on the Rights of Persons with Disabilities-CRPD). Los principios de la Convencion
fueron: “Respeto por la dignidad inherente, la autonomia individual, incluida la libertad de tomar las propias
decisiones, y la independencia de las personas; no discriminacion; participacion e inclusion plena y efectiva en la
sociedad; respeto a la diferencia y aceptacion 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 disminucion
de la vista se listan: accidentes (traumas y lesiones oculares), enfermedad (diabetes, hipertension, colesterol alto,
embolia, estrés, glaucoma agudo, patologias relacionadas con el corazon, desprendimiento de retina), o edad
avanzada (degeneracion macular que regularmente se presenta en personas mayores de 60 afos), entre otras [4].
El informe mundial sobre vision emitido por la OMS en 2020 report6d que al menos 2,200 millones de personas
en todo el mundo, viven en situacion de discapacidad visual [8]. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
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en 2019 dio a conocer que, de acuerdo con las encuestas realizadas en nueve paises 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 Estadistica, Geografia ¢ Informatica (INEGI), reportd que en México hay
5,536,529 personas ciegas o de baja vision, parcial o total, de nacimiento o adquirida, [3][6] [7], que lo colocan
entre los 20 paises con mayor numero de personas en situacion de discapacidad visual [13]. Ante estas cifras y
acorde con los retos que enfrentan este sector de la poblacion, 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 poblacion, de lo contrario el estudiantado que
presenta ceguera o baja vision estara 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, investigacion en las diferentes areas de conocimiento, incluida el
area de fisico-matematicas.

2 Estado del arte

Meéxico participa desde 2007 en la Convencion 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 Convencion se encuentra el Articulo 4 sobre Obligaciones generales
[2], en el inciso g se establece que se debe emprender o promover la investigacion, el desarrollo, la disponibilidad
de las TIC, los dispositivos técnicos y tecnologias de apoyo, en beneficio de las personas con discapacidad [2].

Por otra parte, la Direccion General de Planeacion, Programacion y Estadistica Educativa de la SEP [11]
reportd en 2022 un total de 34,413,485 estudiantes (la cifra incluye educacion basica, media y superior, en
sistemas educativos publicos y privados), de los cuales la poblacion estudiantil promedio que presenta ceguera es
de aproximadamente 2,130 y 6,318 de baja vision [11], ver Tabla 1. En este aspecto, el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE) en el informe de 2019 titulado La educacion obligatoria en México, reporta
la carencia de materiales didacticos dirigidos a estudiantes con discapacidad visual o auditiva en planteles
educativos, tales como documentos de lectura y consulta, equipo de computo e internet; asi 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 estan inscritos.

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

Alumnos
Poblacién atendida¥ 648,101 601,024 587,099
Poblacién atendida por drea¥ 628,609 587,012 570,957
Ceguera 2,196 2,124 207N
Baja vision 6,604 6,254 6,096
Sordera 3821 3,701 3,429
Hipoacusia 9,270 8775 8,441
Discapacidad motriz 16,991 15,901 15,747
Discapacidad intelectual 107308 100,244 9R2M
Aptitudes sobresalientes 20,690 15828 14,037
Otras condiciones 461,729 434,185 428,425
por 648,101 601,024 587,099
Publico 645,375 598,754 584,942
Privado 2726 2270 2157

Escuelas
Total 6,315 6,369 6,402
Centro de Atencion Multiple 1,669 1667 1,663
Unidad de Servicio de Apoyo a la Educacion Regular 4,646 4,702 4739

Fuente: SEP/DGPPYEE, 2022 [11].

Hoy en dia la tecnologia ofrece a las personas ciegas o de baja vision aprender de forma auditiva Historia,
Literatura, Idiomas, etc.; sin embargo, estudiar Matematicas, Computacion, Fisica, Quimica, entre otras, por
medio del oido resulta todo un reto. Una herramienta para leer textos de manera tactil es el Sistema Braille [12],
que es una representacion 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 €l se crea todo el sistema Braille, que incluye letras, nimeros, signos de puntuacion, 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 seric 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 mas el sitio 3, y corresponden de la “k” a la “t”. La

[TERT)

tercera serie se forma con los signos base mas los Iugares 3 y 6 para representar de la “u” a la “z”.

Alfabeto Braille

Primera Serie

E N nEE

Segunda Serie

D@ 04@) 06 06 03 00 06 03 Ve DO

Q5 B3 23 26 26 B3 B0 B0 B85 06
© 00 0© O 0L OO © 0 @G ©)
k | m n o P q r s t

Tercera Serie

SHnny

Figura 2. Series que conforman al Sistema Braille.

Se resaltan dos pautas utilizadas por Louis Braille para generar el alfabeto: la formacién de series y el
diseiio de prefijos. En Tabla 2, se presenta el alfabeto Braille, los signos de puntuacion, los niimeros y algunos
simbolos especiales. Observar dos modificaciones respecto a la fuente de la Organizacién Nacional de Ciegos
Espaiioles (ONCE) [10], una para el punto y otra para el apostrofo. La justificacion es que el sistema Braille esta
dirigido a la escritura de texto narrativo y no cientifico. Al considerar texto simbolico para notacion matematica
se hace necesario rescatar al apostrofo, posicion 3 y modificar el punto, por el sitio 6, para que pueda servir tanto
en gramatica como en matematicas.

Tabla 2. Simbologia Braille desde el enfoque de Matematicas Aplicadas y Computacion.
a b d h i

c ch e f g
S O O
Y S 2

EEE=m=E=EE
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.!i' .:!" .:(;" .:?'
$ % & / ( ') - 73 \.1 @ |
z i . ) [.. ].
o < > <= >.= | .—: ~
oot .ol e sl R i1

1 Simbolos propuestos por los autores por no existir un acuerdo internacional.

Aprender el Sistema Braille implica el desarrollo del tacto de modo que la imagen tactil de las literales cabe
en las yemas de los dedos, lo que lo hace una buena opcion para interpretar y transcribir materiales impresos en
relieve de corte cientifico que contribuyan al desarrollo del pensamiento logico, analitico y computacional de
personas con discapacidad visual.
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3 Problemadtica a resolver

Las personas ciegas o con baja vision, de nacimiento o adquirida, son susceptibles para aprender
matematicas, programacion de sistemas computacionales y otras areas de conocimiento, sin embargo, en muchos
casos se carece de bibliografia, materiales didacticos, personal capacitado, espacios adecuados, entre otros.
Situacion que no solo sucede en México, sino en otras partes del mundo de habla hispana; razon por la cual, el
alumnado en situacion de discapacidad visual no concluye estudios de formacion a nivel inicial, bachillerato o
superior.

En este sentido, es necesario dirigir esfuerzos para generar y proporcionar los materiales en Braille, las
tecnologias, las estrategias de orientacion pedagogica, asi como el acondicionamiento adecuado de espacios, que
permitan a este sector de la poblacion alcanzar los objetivos planteados en los programas de estudio de los
diferentes niveles educativos. Como una primera etapa se sugiere una alfabetizacion con Sistema Braille de la
comunidad de Matematicas Aplicadas y Computacion que apoye a crecer la bibliografia impresa en Braille en
estas areas de la ciencia.

4 Descripcién de la experiencia realizada

Ante esta situacion, la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, 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 permitira producir textos de diversos temas, por ejemplo, los codigos fuente en lenguaje C
presentados en relieve para la ensefianza de la computacion. Respecto a matematicas se propone una simbologia
para todos los idiomas (debido a que la notacion matematica es universal), que consta de seis prefijos que son:
monedas, teoria de conjuntos y ldgica, estructuras numeéricas, funciones, geometria y célculo diferencial e
integral.

Para dar a conocer el Sistema Braille a la poblacion, se elaboro6 el texto titulado Manual para ensefianza del
Sistema Braille, autores Hugo Reyes y Georgina Eslava. Ademas se implementé un portal en el que se exhibe
una guia sobre la construccion del sistema Braille (entre otros elementos), util para ensefiar a las personas ciegas
0 con baja vision a leer y escribir, o bien, para capacitar a la comunidad universitaria para redactar y revisar textos
en Sistema Braille sobre asignaturas como: Algebra, Calculo, Programacion, Investigacion de Operaciones,
Desarrollo Web, Estadistica, por mencionar algunas, o tal vez desarrollar materiales en relieve en areas de
Matematicas y Computacion para los diferentes niveles educativos. (https:/mac.acatlan.unam.mx/micrositios/braile/Portal-
BrailleEnfoqueMAC/inicio_braillehtml). El portal cuenta con audios para escuchar los contenidos.

Asimismo, se comenz6 la colocacion de sefialética con placas en Braille en espacios como salones,
laboratorios de computo, auditorios, bafios, etc. Por el momento se han colocado 25 placas y estan en proceso 51
mas, con las que quedaran cubiertos tres edificios de los mas de 17 que conforman a la FES Acatlan. A cada placa
se le adhirié un codigo QR que al ser escaneado con algln dispositivo enlaza con el Portal.

Se impartié un curso de la construccion del Sistema Braille a Profesores adscritos a la licenciatura en
Matematicas Aplicadas y Computacion. Al respecto, algunos profesores ya se encuentran realizando materiales
en sistema Braille de Programacion I, Métodos Numéricos y Matematicas Discretas. De igual modo, estudiantes
de servicio social estan realizando textos de Matematicas para secundaria y bachillerato.

Se elaboro una serie de orientaciones didacticas en torno a la relacion Docente-Alumnado ciego o de baja
vision.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

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

Es recomendable que la poblacion en general aprenda el sistema Braille; de esta manera podran ensefarlo a
personas que lo necesiten, o para desarrollar y revisar materiales en las diferentes areas del conocimiento, tales
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como: Matematicas, Computacion, Quimica, Filosofia, Economia, Relaciones Internacionales, Pedagogia, etc.,
de esta manera se contribuye al desarrollo intelectual y cultural de este sector de la poblacion.

Como trabajos futuros, entre otros, se continuara con la colocacion de sefialética en las instalaciones de la
FES Acatlan, se formard una biblioteca con documentos en Braille de corte matematico y computacional,
asimismo, se dedicaran esfuerzos a la investigacion para adaptar las tecnologias en la ensefianza de las
matematicas y la computacion 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 tactil, despiertan al espiritu, liberan las ideas y
permiten explorar mundos insospechados. Este proyecto tiene la mision de iniciar una transformacion intelectual
entre la comunidad de Matematicas y Computacion 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 dificil, pero es una de las
estrategias mas eficaces para lograr el control de glucemia, el propdsito de este trabajo es proponer una herramienta para el
seguimiento y control de calorias a través de la recomendacion de platillos usando Dijkstra, dirigido a personas con diabetes
tipo 2, el método utilizado es el iterativo incremental. En el disefio de interfaz se involucré a un grupo de usuarios para su
evaluacion utilizando el disefio centrado en el usuario.

Palabras clave: Dijkstra, disefio 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 Introduccién

La diabetes es una enfermedad que sigue afectando a la poblacion a nivel global, de acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), esta enfermedad ha aumentado entre adultos mayores de 18 afios, del
4.7 al 8.5%. En México, la prevalencia de diabetes mellitus (DM) fue de 9.4% de la poblacion (Pérez-Cruz E et
al. 2020). Durante el 2018 de acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion habia 82°767,605 personas
de 20 afios y mas en el pais, de las cuales 10.32% reportaron (8 542 718) un diagnéstico 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 reduccion de peso influye benéficamente en la salud, un programa de reduccion puede ser exitoso, pero requiere
de una combinacion de restriccion caldrica e incremento de ejercicio; en el paciente obeso tipo 2 (no
insulinodependiente) la normalizacion de concentraciones de glucosa y la mejoria 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, proteinas y grasas, para
tener un control estricto de la glucemia (glucosa). Una dieta de indice glucémico es un plan de alimentacion
basado en como la comida afecta el nivel de azicar en la sangre. El azlicar, como todos los carbohidratos, contiene
energia de los alimentos (valor energético o caldrico) que es medida en calorias.

Aunque la mayoria de herramientas de recomendacion de dietas se orientan al monitoreo de consumo de
calorias, carbohidratos, proteinas y grasas, en general no son especificas 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 Ingenieria de Software. En
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la segunda iteracion se invita a un grupo de usuarios con padecimiento de diabetes tipo 2 para realizar una
evaluacion al disefo de interfaz de la herramienta.

Esta herramienta promueve el buen comer, permitiendo la personalizacion y seguimiento al buen comer, en
lugar de seguir una dieta prefabricada sin contexto, el usuario aprendera a modificarla guardando el equilibrio
calérico. La motivacion 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 disminucion 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 comunicacion con el equipo médico y alcanzar los objetivos de salud.

Este trabajo estd dividido en 3 partes: en la primera seccion se expone el proceso incremental para el
desarrollo de prototipos utilizando el disefio centrado en el usuario, en la segunda seccion se presentan los métodos
que abarcan el calculo del platillo, las formulas del calculo de calorias, los métodos de recoleccion de métricas
para evaluar la interfaz del usuario, la seleccion de las tablas alimenticias y el método de desarrollo de Sw. Y la
tercera seccion expone los resultados de los prototipos generados.

2 El proceso incremental y disefio centrado en el usuario

Meéxico participa desde 2007 en la Convencion 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 Convencion se encuentra el Articulo 4 sobre Obligaciones generales
[2], en el inciso g se establece que se debe emprender o promover la investigacion, el desarrollo, la disponibilidad
de las TIC, los dispositivos técnicos y tecnologias de apoyo, en beneficio de las personas con discapacidad [2].

Este proceso de desarrollo se basa en el disefio centrado en el usuario (user-centered). Este es uno de los
enfoques mas comunes para el disefio de tecnologias que se apoyan en informacion de los usuarios directos, ya
que son quienes utilizaran las herramientas y se veran beneficiados por estas (Graham et al. 2019). EI “user-
centered design” se usa en trabajos colaborativos de equipos multidisciplinarios para una rapido prototipado; pone
atencion en la prioridad de desarrollo que estd enfatizada por la intervencion de los usuarios; este proceso es
iterativo y propone una innovacion que emerge después de cada ciclo a través de varios rounds (Altman, Huang,
and Breland 2018). El equipo multidisciplinario para este proyecto, se conformo por tres estudiantes de la carrera
de Ingenieria Informatica, un lider de proyecto y un Licenciado en Nutriologia, los usuarios que intervinieron en
la evaluacion de los prototipos fueron personas pre diabéticas y diabéticas tipo 2.

En este trabajo se presenta una modelo que es producto del proceso de disefio centrado en el usuario el cual
se llevo a cabo en tres rounds o iteraciones, de los cuales se obtuvieron 3 prototipos. En cada iteracion se realizaron
las fases de exploracion y analisis de requerimientos, modelado, construccion, despliegue y evaluacion del
prototipo, en cada uno se fueron incorporando funcionalidades y corrigiendo otras. Ver figura 1.
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Figura 4. Proceso de desarrollo de prototipos.

En el primer prototipo se incorpora el uso de Dijkstra con el calculo de la dieta. El segundo prototipo se
selecciona la base de datos de alimentos y se obtienen los atributos para el calculo de la dieta, esto principalmente
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incluyo las calorias. En el tercer prototipo se agregan las funcionalidades de seguimiento y captura de informacion
del usuario, como el aztcar en sangre, edad y peso. Las actividades principales se muestran en la figura 2.

Blsqueda de herramientas
de recomendacion de platillos

Construccion del primer
protitipo

Busqueda de Bases de datos de
alimentos con
equivalencias caloricas

Implementacion
algoritmo Dijkstra

Construccién de Bases de Datos Construccion del segundo
basado en célculos caldricos protitipo

Construccién de la Interfaz con la
Implementacion
algoritmo Dijkstra

Revision de literatura para
construccion de cuestionario de
evaluacion de disefio

Construccion del tercer
protitipo

Seleccion de personas para
evaluacion del Disefio

Planning poker
de requerimientos
de usuarios

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

3 Meétodos

Se utilizaron diferentes métodos para la integracion de la herramienta, estos se aplicaron para: identificar las
funciones principales en la recomendacion de platillos, para la busqueda de bases de alimentos y creacion de su
repositorio, para el calculo de ingredientes por platillo, para el proceso de seleccion de usuarios y para el disefio
del cuestionario para la evaluacion de la interfaz. A continuacion, cada método se describe.

3.1 Revisién de apps para recomendacién de platillos

Para identificar los requerimientos funcionales y disefio de interfaz basicos se buscaron herramientas en la
web para la recomendacion de platillos, las palabras de busqueda 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 analisis de sus objetivos para identificar las funciones y caracteristicas de disefio de la
interfaz.

Las herramientas localizadas después de la busqueda arrojaron apps que, aunque son de recomendacion de
dieta alimenticia, en general no son especificas de diabéticos, y las que son para diabéticos no recomiendan
platillos. De este analisis se encontrd que las funcionalidades mas importantes se engloban en dos categorias: las
de seguimiento del Nutridlogo y las del registro de acciones del usuario. Los componentes que suelen incluirse
son la Agenda, Citas, Pagos, Calculo de Meta caldrica, Monitoreo y Seguimiento. Permitiendo al usuario la
seleccion de alimentos favoritos, registro de actividades fisicas, captura de datos personales para el calculo de la
meta calérica como sexo, peso, glucosa en sangre, y el almacenamiento de una receta preferida.
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3.2 Btisqueda de bases de datos de alimentos

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

Se selecciond para este trabajo la Dieta Mediterranea, para la propuesta alimenticia, consiste de una
abundancia diaria de verduras, frutas, cereales y grasas, esta dieta ha sido de las mas estudiadas y conocidas, ha
sido asociada a un vasto nimero de beneficios para la salud y tiene evidencia de que esta asociada con las mas
bajas tasas de incidencia de diabetes y mejor control glucémico en pacientes diabéticos en comparacion con las

dietas de control (Guasch-Ferré and Willett 2021).

3.3 Construccién de la Base de Datos de alimentos

Para la construccion de la Base de Datos de alimentos se utilizaron tablas con informacion nutricional de
alimentos porque no se encontraron Bases de Datos descargables en formato csv ni xIsx con el IG, CG y calorias.
En su lugar se generd un registro por cada alimento, las fuentes de informacion 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, asi como de cantidad de CHO por porcion. Sin embargo, las porciones
son muy variadas y se encuentran muy pocos alimentos evaluados sobre una porcion de 100g, ademas
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, ademas de que son alimentos muy cotidianos y habituales en las personas.

c. Tabla (fatSecret México 2022) también con alimentos mexicanos, se encuentra en linea, aunque no
cuenta con IG ni CG, se puede obtener informacion de los alimentos como proteinas, grasas y calorias.

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

3.4 Algoritmo Dijkstra

Se selecciono el método Dijkstra para proponer el platillo, porque es un algoritmo para encontrar los caminos
minimos, sirve para la determinacion del camino mas corto, y en este caso se utiliza para conseguir la suma
minima de calorias con respecto a una meta caldrica, que difiere para cada grupo de personas.

El método Dijkstra es utilizado frecuentemente en resolucion de calculo de rutas aéreas (Salem et al. 2022),
maritimas (Silveira, Teixeira, and Guedes Soares 2019), terrestres o problemas que involucran Geographic
Information System mezclando otras variables (Ray 2022), incluso para la resolucion de problemas de planeacion
de trayectorias de nanorobots en ambientes biologicos, para su desplazamiento en el sistema de circulacion
sanguinea (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 minima. El método selecciona los alimentos de diferente clasificacion
en el plato del buen comer (dividido en 4 categorias: proteinas, vegetales, frutas y cereales), calculando el camino
mas corto de indice glucémico, para completar el minimo de calorias a consumir, pero consumiendo una porcion
o gramos de cada categoria. El proceso de generacion de la ruta se observa en la figura 3.

To insert
nodes

Make connections
between nodes
with weight

To select origin
and final node

Calculate distances
of nodes

Calculate distances
of nodes

) . To calculate the route ) .
Figura 6. Diagrama de flujo para el célculo de la ruta minima de la meta caldrica.
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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 mas corto, los nodos seleccionados son los alimentos Pear, Carrot, Fish, Oatmeal, que
tienen los pesos mas bajos: 17, 25, 25, 25. Este algoritmo fue implementado en Node.js.

Fruits Vegetables Animal Origin Cereals

Figura 7. Grafo para la recomendacion del platillo.

El método aplicado para el calculo de la meta calorica fue el de Harris-Benedict, ha sido muy popular desde
su aparicion en 1918 (Harris and Benedict 2020), y en una reciente investigacion (Bendavid et al. 2021) se dice
de este método que, en comparacion con la calorimetria indirecta, estas ecuaciones funcionaron bien en pacientes
de edad avanzada, la formula recibe como parametros el sexo, el peso, la altura y la edad y se multiplica por unos
valores especificos dependiendo de la actividad fisica que realiza la persona.

Las ecuaciones de Harris-Benedict aqui 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 afios) +5
Mujeres TMB= (10 x peso en kg) + (6.25 x altura en cm) — (5*edad de afios) +161

3.5 Selecci6én de usuarios y cuestionario

Para la seleccion de los usuarios con diabetes tipo 2 y prediabéticos se hizo una invitacion personal y se uso
también el método snowball, que consistid en que los primeros invitados extendieron la invitaciéon a otros
conocidos con el mismo padecimiento.

Se revisaron articulos para evaluacion de la Graphical User Interface (GUI) con la frase de biisqueda “user
interface evaluation”, se seleccionaron aquellos que contienen checklist para evaluacion de la GUI, también los
que contienen los métodos y métricas de evaluacion de experiencia del usuario en apps de salud, y la forma en
que estos colaboran con el disefio de aplicaciones. El cuestionario se baso en los resultados de esta busqueda, en:
(Camargo, Barros, and Barros 2018), que ofrece un check list para evaluar las interfaces de acuerdo a colores,
tipografia, figuras, desplegado, patrones de estilo y composicion 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 mas
utilizadas en métricas de evaluacion de experiencia del usuario. Y en (Mirri, Roccetti, and Salomoni 2018) , el
cual identifica el rol de los usuarios en el disefio colaborativo de aplicaciones. El cuestionario se adjunta como
anexo “ENCUESTA DE CALIDAD EN EL DISENO DE LA INTERFAZ APP DIABE”.

El proceso de la aplicacion del cuestionario ocurrié de dos formas, una evaluacion de app con asistencia de
otra persona y la otra sin asistencia. Se opt6 por ofrecer la posibilidad de aplicar la encuesta con asistencia, para
facilitar la induccion de aquellos usuarios que comunmente no estan familiarizados con apps para la salud.

Para la evaluacion de app con asistencia se realizaron las siguientes actividades:

Planeacion de fechas con las personas a realizar la evaluacion.

Instalacion de la app en los moviles personales.

Charla amistosa del asistente para poner en contexto al evaluador.
Recorrido explicado de las funciones de la app.

Aplicacion de la encuesta de evaluacion de la GUIL.

Captura de las respuestas en formulario electronico por parte del asistente.

o Ao o
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Para la evaluacion de la app sin asistencia se realizaron las siguientes actividades:
a. Envio de link para descarga e instalacion de la app.

b. Envio de link de video de recorrido de funcionalidades de la app
c. Envio de link para llenado del formulario de evaluacion de la GUI

Posterior a la participacion de los usuarios en la revision de la app, se recogieron las respuestas. Las
observaciones, recomendaciones y evaluacion de las diversas caracteristicas 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 llevo a cabo bajo el marco del método Playing Planning Poker [16], es un método
de estimacion de esfuerzo usado en métodos Agiles, y ha sido un enfoque popular de estimacién de tareas de
software, con ¢él se planificaron todos los cambios y sugerencias solicitadas por los usuarios en la evaluacion.

4 Resultados

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

4.1 Prototipo 1

Como resultado de la primera iteracion se cred un prototipo basico, que contiene una interfaz basica de inicio
donde se presenta el semaforo de la glucosa en sangre, y una salida a consola de recomendacion 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 calorias ingeridas en el periodo,
calculadas por el registro del consumo del platillo sugerido.

1220 © @ 1221 00
° Inicio ° Inicio

(=) 1"1500 “‘

Estado de Estado de

lucosa alorias 1c0s alorias
Glucos salud Caloria Glucosa salud Calori

AjGlucosa altal A

iGlucosa normal!

® o a2 | & x @ e =

Figura 8. Semaforo Figura 9. Semaforo
de glucosa en sangre en | de glucosa en sangre en
estado de alerta. estado de Estable.

Los usuarios sugirieron utilizar en la interfaz de inicio el semaforo (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 recomendacion de platillo se hizo con una salida a consola con una base de datos preliminar del10
ingredientes, ejemplo: Pear-> Carrot ->Fish ->Oatmeal
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4.2 Prototipo 2

Como resultado de esta exploracion y analisis se disefié el prototipo con los componentes: Plato de comida
saludable que a su vez se expande a las funciones: Recomendacion de platillo, Personalizacion 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 mas consumidas. El tercer componente es la
Administracion de la Base de Datos de alimentos que incluye la conexion desde la aplicacion hacia el servidor y
la importacion de alimentos con sus contenidos. Los componentes se pueden observar en el diagrama

arquitectonico de la figura 7.

App Diabe

Healthy eating

plate

Food plate
recommendation

Food plate
customization

Preferred recipe
(plate) storage

Figura 10. Arquitectura definida para el sistema de recomendacion de platillos.
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Food database
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Database
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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 caléricos, segin la meta
calérica y seguin los que resten por consumir, calculados por Dijkstra.

Figura 11. Interfaz de Qiéﬁalizacién 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. Cédigo Dijkstra que recibe un grafo con alimentos.

El algoritmo de Dijkstra recibe un grafo con n cantidad de vértices que contienen la informacion de los
alimentos disponibles, con sus caracteristicas en diversas porciones traducidas a gramos, asi como un peso
calculado previamente que representa el nivel de beneficio que ofrece al paciente, donde se encuentra que,
mientras mas bajo es el peso, éste es mas benéfico. Para los alimentos se tienen 4 categorias:

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 mas
benéfico es el que tiene un menor peso en su vértice, se elige aquel de cada cuadrante del platillo cuyo contenido
en categorias es mas bajo, el algoritmo traza varios caminos y elige el mas corto por los pesos de las calorias,
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 ejecucion del algoritmo, obteniendo un alimento de cada
categoria (pera, zanahoria, pescado, arroz, ver figura 10).

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

4.3 Prototipo 3

En este ultimo prototipo se afiadieron las funcionalidades basicas, estas se engloban en el registro de usuario
e inicio de sesion, 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
sesion, registro y actualizacion de datos de salud basicos, consulta de la propuesta del platillo, registro y consulta
del historial de platillos preferidos, detalle de las calorias de los ingredientes, plan de alimentacion, historial de
glucosa y graficas de métricas de salud. Los resultados de la encuesta, sobre la evaluacion de la interfaz fue
utilizada para aplicar los estilos, la funcionalidad y la apariencia sugerida.
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros

Sin duda, una solucioén 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 recomendacion de platillo. En este trabajo
se integraron las funciones que forman parte de este tipo de recomendacion. Usuarios con diabetes tipo 2
colaboraron en la evaluacion de la interfaz antes de su uso, lo que garantiza ser una aplicacion consistente con las
expectativas del cliente. Por ultimo, no se puede descartar que atin con el calculo de calorias y recomendacion
utilizando Dijkstra no sea indispensable el nutridlogo 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 DISENO DE LA INTERFAZ APP DIABE

Apariencia
1. (Los iconos, colores, nitidez te parecen correctas?
Si() No() /Porqué?

2. (Los elementos de la interfaz son comprensibles como botones, opciones y busquedas?
Si() No() ;Cuales?

3. ¢(El tamaiio de la fuente de la letra es visible?
Si() No()
Navegacion
4. ;Te parece clara la navegacion en el sistema? Es decir, ;sabrias cémo usar la herramienta solo
con navegar por la interfaz?
Si() No() ¢Porqué?

5. ¢Es claro el objetivo del sistema con solo navegar entre la interfaz?

Si() No()
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6. ¢Qué funciones del sistema identificas como importantes para ti?

—

7. ¢Qué funciones crees que le faltan al sistema?

8. (Tienes algin comentario sobre la apariencia de la interfaz?

Frecuencia de uso

Puede elegir varias opciones
9. Utilizarias la herramienta para:

a)Consultar el platillo sugerido en cada comida del dia hasta alcanzar el peso ideal.
b)Consultar un platillo al mes solo para guiarte en la combinacién de alimentos hasta alcanzar el peso ideal.
¢)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 azlicar en sangre y/o el progeso
de mi peso.

e)Para conocer mas a cerca el contenido glucémico de los alimentos y revisar el catdlogo de vez en cuando.

f)Para probar el como configurar mi platillo de acuerdo a mis alergias y preferencias y asi aprender a hacer una
disciplina duradera en mi buen comer.

10. Otra forma de utilizar la herramienta no mencionada

Privacidad de la informacion

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

Si()No()
Porqué:

11.1 En caso de responder a la pregunta anterior afirmativamente ;Cuales datos no
deberian ser solicitados y por qué?

12. Crees que sea importante capturar regularmente tu ultima medida o toma de azicar en sangre para
que puedas darle seguimiento conforme a tu alimentacion.

Si()No()
Porqué:
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13. Consideras importante tener la posibilidad de consultar tu historico de sangre o crees que es
invasivo.

Si () No () Porqué:

14. (Considera que es invasivo tener la posibilidad de consultar tu histérico de sangre?

Si () No () Porqué:

Perfil del usuario

Tiempo de haber sido detectado como prediabético o diabético tipo2:

Edad:

Uiltima toma de glucosa en sangre:

Fecha: Glucosa:

Tienes alergias a algun alimento?
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Resumen. Este estudio tuvo como proposito evaluar algoritmos de aprendizaje supervisado en modelos binarios para mejorar
el analisis de sentimiento en la clasificacion de datos no estructurados. Se analizaron datos de diversas areas tematicas, desde
ciencias sociales hasta ciencias naturales, con diferentes dimensiones en cada area, reflejando la variabilidad y cantidad de
datos recopilados. Los modelos de aprendizaje supervisado lograron altos niveles de precision, destacandose el modelo
analisis discriminante lineal (LDA) como el mejor clasificador en términos de precision y ROC. Sin embargo, la sensibilidad
y especificidad variaron entre modelos. El analisis de sentimientos reveld que predominaba el sentimiento positivo en los
datos, respaldado por un conjunto significativo de palabras. Aunque el modelo LDA se mostré idoneo para clasificar los datos,
se enfatiza la importancia de considerar el equilibrio entre precision, sensibilidad y especificidad segiin los objetivos
especificos y la relevancia de falsos positivos y falsos negativos en un contexto particular.

Palabras clave: Maquinas de soporte vectorial, Naive Bayes, Regresion logistica binaria, Arboles de Decisipon, Analisis
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 Introduccién

El analisis de sentimiento se ha convertido en un tema relevante dentro del marco de la evaluacion de
algoritmos de aprendizaje supervisado que se situa en el ambito de la mineria de textos y el procesamiento del
lenguaje natural, ya que permite comprender la opinion y las emociones expresadas en el texto, lo que tiene
aplicaciones en la toma de decisiones empresariales, la retroalimentacion del usuario y la deteccion de tendencias
en las redes sociales.

Se basa en la premisa de que la clasificacion de sentimiento es una tarea fundamental en el analisis de
sentimiento y que los algoritmos de aprendizaje supervisado desempefian un papel crucial en la construccion de
modelos de clasificacion precisos. Estos algoritmos, que incluyen técnicas como maquinas de soporte vectorial,
Naive Bayes, regresion logistica, arboles de decision y el analisis discriminante lineal, se entrenan utilizando
conjuntos de datos etiquetados previamente, lo que les permite aprender patrones y relaciones entre las
caracteristicas del texto y las etiquetas de sentimiento asociadas.

Las maquinas de soporte vectorial (SVM) son efectivos en la clasificacion de datos mediante la biisqueda de
un hiperplano 6ptimo que maximiza la separacion entre diferentes clases. Son particularmente utiles en problemas
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de clasificacion lineal y no lineal. En cuanto al algoritmo Naive Bayes basado en el teorema de Bayes, es
ampliamente utilizado en problemas de clasificacion de texto y analisis de sentimientos. Es especialmente util
cuando se trata de datos con alta dimensionalidad y se utiliza en aplicaciones como la deteccion de spam y el
analisis de texto. También, la regresion logistica es un algoritmo que se utiliza principalmente para problemas de
clasificacion binaria. Modela la probabilidad de que un ejemplo pertenezca a una clase especifica y se usa
comunmente en problemas médicos, de marketing y financieros. Asimismo, los arboles de decision se utilizan
para la toma de decisiones basadas en reglas logicas. Son especialmente Ttiles en problemas de clasificacion y
regresion, y su estructura en forma de arbol es facilmente interpretable. Finalmente, el analisis discriminante lineal
(LDA) es eficaz para proporcionar un modelo con el cual se logre una clasificacion de individuos [1]. Por lo tanto,
estos algoritmos son fundamentales en la clasificacion de datos en una variedad de aplicaciones, en esta
investigacion son usados para clasificacion de texto a través de Twitters y poder realizar el analisis de
sentimientos.

El contexto también considera el desafio de evaluar la eficacia de estos algoritmos, ya que la precision en la
clasificacion de sentimiento es esencial para su aplicacion en situaciones del mundo real. La evaluacion implica
el uso de métricas como exactitud, sensibilidad, especificidad, F-score, matriz de confusion y la curva ROC para
medir el rendimiento de los modelos [2]. Ademas, se deben tener en cuenta aspectos como el desequilibrio de
clases, el preprocesamiento de texto y la seleccion de caracteristicas para garantizar resultados confiables [3].

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

2 Estado del arte

Algunos antecedentes de este enfoque se sitian en [4] cuyo trabajo se orienta hacia la expansion de la
investigacion en respuestas a preguntas en una direccion distinta, abordar tareas que involucran multiples
perspectivas y que requieren la habilidad de identificar y estructurar opiniones dentro de un texto especifico. Este
estudio propone un método para responder preguntas desde una oOptica centrada en la extraccion de informacion
basada en opiniones. Ademas, esboza una estrategia para la generacion automatica de resimenes basados en
opiniones y describe como estos resimenes pueden ser empleados para respaldar diversas tareas relacionadas con
la respuesta a preguntas de multiples perspectivas concluyen con un breve andlisis acerca de como las
representaciones concisas basadas en opiniones podrian ser aplicadas para respaldar diversas tareas relacionadas
con la respuesta a preguntas desde diferentes puntos de vista

De igual manera, [5] elaboraron una metodologia para extraer el sentimiento de los inversores minoristas a
partir de los mensajes publicados en foros sobre acciones. Este algoritmo esta compuesto por varios clasificadores
que trabajan en conjunto mediante un sistema de votacion. Los niveles de precision alcanzados son similares a
los de los clasificadores de Bayes, pero con una tasa menor de resultados falsos positivos y una mayor precision
en la deteccion del sentimiento. La inclusion de series de tiempo y la consolidacion de la informacion de los
mensajes enriquecen la calidad del indice de sentimiento resultante, especialmente cuando se enfrenta a lenguaje
coloquial y ambigiiedad. Las aplicaciones practicas de esta metodologia revelan una correlacion con los valores
de los mercados de acciones, especificamente en el caso del sentimiento agregado en el sector tecnoldgico, que
puede predecir los niveles de los indices bursatiles, aunque no a nivel de acciones individuales. Se concluy6é que
el algoritmo tiene el potencial de evaluar como los anuncios de gestion, comunicados de prensa y noticias de
terceros impactan en la opinion de los inversores.

En otra investigacion realizada por [6] detallan la participacion del equipo de investigacion ELiRF de la
Universidad Politécnica de Valencia en el Taller sobre Analisis de Sentimientos (TASS-2013). El TASS-2013,
planted cuatro desafiantes tareas, la evaluacion del sentimiento global en tweets, la identificacion de los temas en
los tweets (politica, economia, deportes, etc.), el analisis del sentimiento a nivel de entidad dentro de los tweets,
y la determinacion de las inclinaciones politicas (derecha, centro, izquierda, neutral) de los usuarios basandose en
sus publicaciones. En este informe present6 estrategias metodologicas empleadas, los logros alcanzados y un
analisis minucioso de los mismos. Se usaron técnicas de aprendizaje automatico, especificamente, la
aproximacion de maquinas de soporte vectorial (SVM), apoyadas por la herramienta WEKA y la libreria externa
LibSVM. Los resultados obtenidos se mantuvieron en su mayoria a la par o incluso superiores en algunos casos
en comparacion con los equipos lideres en la competicion. Un desafio recurrente en todas las tareas del TASS-
2013 fue lograr una correcta tokenizacion de los tweets, por lo que proponen que la organizacion considere
proporcionar tweets ya tokenizados en futuras ediciones para facilitar la comparacion de enfoques, sin que esto
afecte la evaluacion, centrandose exclusivamente en los métodos y caracteristicas utilizados en la resolucion de
los problemas.
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En [7] los usuarios buscan simplificar el proceso de revisar cada tweet y recopilar datos, asi 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 prediccion del
sentimiento. Se utilizaron algoritmos de aprendizaje automatico para categorizar los textos de los tweets en
categorias positivas o negativas. Estos algoritmos permitieron un analisis detallado de los datos de salida con el
objetivo de comprender mejor las publicaciones de los usuarios y su inclinacién hacia una emocion especifica.

3 Meétodologia

Para corroborar y verificar el objetivo de la investigacion se desarrollaron algoritmos de clasificacion binaria
(métodos de aprendizaje supervisado). A continuacion, se muestra el diagrama en el que se puede identificar
visualmente la metodologia propuesta.

Ide?;g}éﬁggg ade Creacion de Vectorizacion de
(ér%as de estudio) matriz de datos datos
Analisis Aplicacion de los
Manejo de API de multivariado algoritmos de
Twitter via R textual clasificacion
(descriptivo) binaria
Extraccion de Limpieza de datos Analisis de
datos textuales textuales sentimientos

Figura 1. Esquema de propuesta metodolégica.

3.1 Descripcién de la propuesta metodoldgica

En este apartado se abordaron los temas de interés en diversas areas de estudio como, ciencias sociales y
humanidades especificamente en la aplicacion sobre violencia (derechos de las mujeres y proteccion), temas como
musica, arte, lectura, etc. Asimismo, en ciencias naturales se us6 la aplicacion en el estudio de los animales.
También, en ciencias de la salud usando una aplicacion sobre la Covid-19, asi como en ciencias exactas
observando datos sobre evaluacion de las publicaciones con impacto estadistico y matematico durante la
pandemia, y finalmente cuestiones politicas, la evaluacion sobre comentarios con relacion al presidente de México
Andrés Manuel Lopez Obrador.

El proceso comienza con la extraccion de datos textuales de un API de Twitter, para lo cual se requieren
credenciales de Twitter y la configuracion de una cuenta de desarrollador. Se extrajeron 5000 tweets por cada
tema de los mencionados anteriormente. Luego, se llevo a cabo la limpieza de datos, que incluy6 la eliminacion
de enlaces, simbolos, emojis y palabras vacias que no aportaban informacion relevante. Después de la limpieza,
se realizd un analisis multivariado textual descriptivo que implico la creacion de visualizaciones de datos
cualitativos, como graficos de barras y nubes de palabras, para comprender el comportamiento de los datos no
estructurados. Posteriormente, se vectorizaron los datos textuales, lo que implicé la creacion de una matriz de
documentos-términos y la conversion de ésta en frecuencias de ocurrencia de términos en la coleccion de
documentos. Finalmente, se prepararon los datos para su procesamiento con algoritmos de clasificacion binaria.

3.2 Algoritmos de clasificacién binaria

Se aplicaron diversos algoritmos de clasificacion binaria, como maquinas de soporte vectorial, Naive Bayes,
regresion logistica binaria, arboles de decision y analisis discriminante lineal (LDA, por sus siglas en inglés). Se
utilizaron métricas como exactitud, sensibilidad, especificidad, F-score, matriz de confusion y la curva ROC para
evaluar estos métodos. Finalmente, se llevd a cabo un analisis de sentimiento, donde se visualizaron los datos
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procesados por el algoritmo que demostré mejor eficiencia en los pasos anteriores. Todo lo anterior se programo
a través del software R-Project.

4 Resultados

Como se menciond anteriormente se tomaron diversas tematicas para crear las bases de datos, una vez
construidas se enlistan las variables que se tomaron en cuenta en cada aplicacion.

Texto de los tweets por cada usuario.

Nombre de los usuarios que publicaron los tweets.
Dispositivo fue publicado el tweet.

Lo que contiene cada tweet.

Cuantas compartidas tuvo el tweet.

Lugar de donde se compartio el tweet.

AN S e

Ahora se visualiza la tabla de dimensiones por cada drea tematica evaluada, se consideran las palabras
limpias y con estos datos se pueden lograr crear las matrices binarias.

Tabla 1. Descripcion de los datos y sus dimensiones.

Areas tematicas Dimension
Ciencias Social 750
Ciencias de la Salud 411
Ciencias Naturales 349
Ciencias Exactas 233
Ciencias Politicas 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 Evaluacién de los modelos de clasificacién 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 %
Regresion L. 89.3 % 0.98 0.26 0.39 72 %
Arboles 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 estadisticas generales, proporcionadas por
la matriz de confusion, como resultados se puede observar, que el LDA, obtuvo una precision de 90.6 %, una
especificidad de 0.97 % que representa la proporcion de palabras correctamente clasificadas (verdaderos
negativos) y una sensibilidad de 0.32 % que es la proporcion de palabras correctamente clasificadas (verdaderos
positivos), siendo evaluada con un 70 % (ROC) como buen clasificador para esta aplicacion. En caso contrario,
Naive Bayes es el que presenta estadisticas, menos confiables para una clasificacion. Asimismo, la regresion
logistica, aunque sea el mejor evaluado para la clasificacion, de acuerdo con el resultado del area bajo la curva, el
porcentaje de precision fue menor que LDA (Tabla 2).

4.2 Anilisis de sentimiento

Para finalizar, se obtuvo el analisis de sentimiento, para los datos binarios, LDA fue evaluado como el mejor
algoritmo; es decir, presentd mejor precision de clasificacion. De esta manera se observa el sentimiento que
predomino fue el positivo con 1,925 palabras (Figura 2).
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Clasificacion Binana En El Andlisis De Sentimiento
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Figura 2. Analisis de sentimientos (resultados LDA).

5 Conclusiones y direcciones para futuras investigaciones

Se analizaron datos de diversas areas tematicas, abarcando campos que iban desde ciencias sociales y salud
hasta politicas y ciencias naturales. Cada area tematica se caracterizo por tener un nimero distinto de dimensiones,
lo que reflejo la variabilidad y la cantidad de datos recopilados en el estudio. Se utilizaron modelos de aprendizaje
supervisado para llevar a cabo la clasificacion binaria de estos datos, y los resultados mostraron un rendimiento
generalmente alto. En particular, el modelo LDA se destacd como el mejor clasificador en términos de precision
y area bajo la curva (ROC). Se observo que la especificidad y la sensibilidad variaron entre los modelos, lo que
sugirio que el modelo LDA equilibré de manera mas efectiva la capacidad de identificar verdaderos positivos y
verdaderos negativos. Por otro lado, Naive Bayes mostr6 una alta precision en general pero una baja sensibilidad,
lo que indicé una tendencia a identificar menos verdaderos positivos, posiblemente indicando limitaciones en su
capacidad para identificar casos positivos reales en los datos. Aunque la regresion logistica tenia un ROC mas
alto que LDA, mostr6 una precision ligeramente inferior, lo que sugiere que pudo haber sido més conservadora
en sus clasificaciones, minimizando los errores, pero a costa de clasificar menos casos como positivos.

En relacion con el andlisis de sentimientos realizado con el modelo LDA, se encontré 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 mayoria de los comentarios o tweets en los datos se clasifican como positivos seglin el enfoque de
clasificacion utilizado. Estos resultados sugieren que el modelo LDA es una eleccion adecuada para clasificar los
datos de la investigacion, especialmente en aplicaciones relacionadas con el analisis de sentimientos. Sin embargo,
es esencial considerar el equilibrio entre precision, sensibilidad y especificidad segun los objetivos especificos 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 clasificacion binaria como la clasificacion multiclase, incluyendo campos como aleatorios de Markov,
redes bayesianas y clasificacion multiclase bayesiana, entre otros. Ademas, se propone el desarrollo de una
interfaz grafica en Python que facilite el procesamiento de este tipo de datos y métodos, lo que podria contribuir
significativamente a la eficacia y accesibilidad de este enfoque en aplicaciones futuras.
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Resumen. El siguiente trabajo presenta el disefio de una estrategia didactica autogestiva virtual cuyo objetivo es fortalecer el
curso de programacion modular en alumnos de las ingenierias Informatica, Computacion, Biomédica, Electrénica y
Comunicaciones y Civil, durante los ciclos escolares 2022A y 2022B, en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias 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 disefiaron en Scratch. Se realizo una encuesta para conocer
la percepcion de como los alumnos reforzaron el curso de Programacion. 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 maximo, asi como buenos comentarios por parte de los alumnos.

Palabras clave: E-learning, Educacion 4.0, Scratch, Virtualizacion.

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 Introduccién

En el mundo actual, existe una comprension general de que los profesionales en ingenierias deben contar
con un conjunto de habilidades y actitudes necesarias para la resolucion, con o sin computadora, de los problemas
que puedan surgir en cualquier ambito de la vida [1]. Por lo tanto, el disefio de instrumentos que permitan
fortalecer la programacion modular en los alumnos de las carreras de ingenierias como Computacion, Informatica,
Comunicaciones y Electronica, Biomédica y Civil, es esencial para facilitar su éxito profesional. Estas carreras
pertenecen al Centro Universitario de Ciencias Exactas ¢ Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara
(UdeG), para las primeras cuatro mencionadas el programa de estudios se corresponde con la clave 15882
Programacion y para Civil el programa es el IC589 Programacion Aplicada a la Ingenieria. Profesores
involucrados en este proceso de ensefianza — aprendizaje y que impartimos alguno de los cursos mencionados
formularon las siguientes interrogantes: (Es posible fortalecer el curso de programacion modular? ;Coémo se
puede medir este fortalecimiento? ;Se puede disefiar un instrumento adecuado a los estudiantes de nuestras
carreras? ;Una herramienta autogestiva virtual, puede funcionar para fortalecer el curso de programacion?.
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2 Estado del arte

(Qué es la virtualizacion? “es una extension del aula presencial con el objetivo de mejorar la ensefianza
mediante recursos didacticos virtuales. Abarca desde una comunicacion fluida entre equipos de docentes y
estudiantes, hasta actividades de apoyo al aprendizaje, pasando por nuevas formas y formatos de distribucion de
contenidos” [2].

Actualmente, el mundo esta inmerso y trabajando de manera gradual y casi de manera natural con el modelo
de la Educacion 4.0 [3], modelo que tiene una relacion directa con la virtualizacion 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 educacion a distancia llamadas e-
learning (aprendizaje electronico), estas permiten simular el ambiente del aula [6] y pueden ser de codigo 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 educacion presencial ya que
facilitan los procesos de acompanamiento y evaluacion.

(Cuadl 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/)
disefiado especifico en la etapa de la contingencia por Covid y que pone a disposicion de toda la comunidad
universitaria una coleccion de herramientas, recomendaciones, asesorias; adicional oferté un “programa de
capacitacion en apoyo a los profesores de la Red Universitaria que impartiran sus clases en linea” [8].
Particularmente, los cursos que se ofertan en la Division de Tecnologias para la Integracion Ciber — humana
(DIVTIC) la cual pertenece al CUCEI, son de modalidad presencial al 100%, sin embargo, desde hace mas de una
década se comenzo a utilizar el Moodle como herramienta de apoyo para la aplicacion de examenes
departamentales de varios cursos, y gradualmente se utilizd como repositorio de materiales y publicacion 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 disefiadas para permitir que los educadores y los alumnos innoven y
aprendan juntos) [9] principalmente con Classroom [4] es de mas 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 jovenes a aprender a pensar de
forma creativa, a razonar sistematicamente, y a trabajar de forma colaborativa con habilidades esenciales para la
vida en el siglo XXI. Scratch esta disefiado, desarrollado y moderado por Scratch Foundation, una organizacion
sin fines de lucro [10].

Existen otros softwares similares [11] a Scratch, que a través de bloques que representan distintos conceptos
de programacion, los estudiantes pueden crear personajes animados, videojuegos o hasta videos musicales.
Cuentan, ademas, 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 interactiia con ellos mediante el uso de
comandos 16gicos. Por ejemplo, Bebras es una iniciativa internacional que tiene como objetivo promover la
informatica (Ciencias de la Computacion o Computacion) y el pensamiento computacional entre los estudiantes
de escuelas de todas las edades. Los participantes suelen estar supervisados por profesores que pueden integrar el
desafio Bebras en sus actividades de ensefianza. El desafio se realiza en las escuelas utilizando computadoras o
dispositivos moviles. [12]

La programacion estructurada es un paradigma de programacion orientado a mejorar la claridad, calidad y
tiempo de desarrollo de un programa de computadora, utilizando Uinicamente subrutinas y tres estructuras:
secuencia, seleccion (if y switch) e iteracion (bucles, for y while), considerando innecesario y contraproducente
el uso de la instruccion de transferencia incondicional (GOTO), que podria conducir a "codigo espagueti”, que es
mucho mas dificil de seguir y de mantener y era la causa de muchos errores de programacion. [13].

3 Meétodologia usada

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

Se sabe que un nimero importante de estudiantes ha estudiado previamente cursos de Programacion 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. Asi mismo se desconoce si algiin tema posterior a concluir el curso de Programacion
requiere de reafirmarse. [14]

El contenido tematico del curso de programacion nos ayuda a pensar sobre el aprendizaje con Scratch. Existe
el interés sobre la forma en que las actividades de aprendizaje basadas en disefo, particularmente la programacion
de medios interactivos apoya el desarrollo en los jovenes en la resolucion de problemas. Ese interés lo estimula,
en parte, la creciente disponibilidad de herramientas que permiten a los jovenes disefiar sus propios medios
interactivos. Con un compromiso de aprender mediante el disefio de actividades, con un enfoque constructivista
del aprendizaje que resalta la importancia de que los jovenes 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 disefiadores a medida que programan); practicas computacionales (las que desarrollan los disefiadores a
medida que programan) y de las perspectivas computacionales (las que los disefiadores construyen sobre el mundo
a su alrededor y sobre ellos mismos). [15]

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

.Como se diseiid el curso de Introduccion a Scratch? El curso autogestivo se construyd en Classroom, se
selecciono 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 maximo de 4 horas diarias de lunes a viernes
por una semana. El curso se programo 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 tematico de los cursos de los programas de
estudio con claves 15882 e IC589 son similares en la mayoria de los temas, a continuacion, se muestra en la Tabla
1y Figural el comparativo de temas de ambas materias y su equivalente en Scratch.

Tabla 1. Comparativo tematico de 15882, IC589 y Scratch.
Programacién 15882 Programacioén aplicada a Scratch

la ingenieria IC589
68 horas 51 horas 20 horas
1. Conceptos de 1. Conceptos de 1. Secuencias
programacion programacion 2. Ciclos
2. Variables y datos estructurada 3. Eventos
3. Operadores 2. Variables y datos 4.  Paralelismo
4. Secuencias 3. Operadores 5. Condicionales
5. Selectivas 4. Secuencias 6.  Operadores
6. Ciclos 5. Selectivas 7. Datos
7. Arreglos 6.  Ciclos
8. Manejo de 7. Arreglos
funciones 8. Manejo de
9.  Registros funciones

Bloques de Scratch y su relacién con el curso de Programacion

., 7.0atos :
5 Secuencias

Conceptos de programacién ,, "/’
Variablesy datos s
Operadores
Secuencias
Selectivas
Ciclos -
Arreglos
Manejo de funciones
Registros -~

g 6 X
Operadores __—» 2icos

o i e e

5. Condicionales T 3.Eventos

a.
Paralelismo

Figura 1. Comparativo tematico de 15582, IC589 y Scratch.

El curso se tituld “Introduccion a Scratch”, el cual consta de las siguientes secciones, todas incluyen videos,
presentaciones y documentos que explican con detalle cada una de ellas:

e Proyecto de investigacion. Donde se explica el objetivo y alcances de la presente investigacion.

e Recursos de apoyo. En esta seccion se presentan una serie de manuales y videos relativos a Scratch y
como funciona, adicionales a los demas del curso.
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e (Como instalar Scratch. Se presenta material relativo a la forma en que cada alumno participante debe
instalar Scratch.
e FElementos de Scratch de programaciéon modular.
Secuencias.
Ciclos.
Eventos
Paralelismo
Condicionales
Operadores
Datos

AN N NN

Los elementos anteriores se definen como sigue

e Secuencias. Un concepto clave en programacion, 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 programacion indica el comportamiento o accion que se debe
producir.

e Ciclos. Los ciclos son mecanismos que ejecutan la misma secuencia, multiples veces.

e Eventos. Una cosa que desencadena que otra se suceda; es un componente esencial de los medios

interactivos.

e Paralelismo. Son secuencias de instrucciones que se suceden simultdneamente.

¢ 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 expresion de multiples resultados.

e Operadores. Los operadores ofrecen apoyo a las expresiones matematicas, 16gicas y de cadenas de

caracteres, permitiendo al programador realizar manipulaciones numéricas y de cadenas.

e Datos. Los datos incluyen guardar, recuperar y actualizar valores.

En la seccion 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 pingiiino persigue a un pez y lo atrapa. Se proponen
acciones (modulos de Scratch) tanto para el pez como para el pingiiino. Por ejemplo, para programar los
movimientos del pez la siguiente imagen muestra la secuencia de los bloques (Figura 2).

7. Ahora vamos a mover el pez por la pantalla de forma
aleatoria. Para conseguirlo programamos las siguientes
instrucciones.

[

mostrar
fiartamario ol (@) %

|

Figura 2. Movimiento del pez.

Para el pingiiino sus movimientos quedan dados por la siguiente secuencia (Figura 3). En su totalidad el
escenario completo se ve como la Figura 4.

- 12. Por ultimo vamos a
(T v e - D afadir movimiento al
e @ pingliino. Cada vez que
s et - prsona se pulse una tecla de
== flecha, la posicion del
PO womonce - JEEE pingiiino cambiard en un
paso.
T
smerax @)

Figura 3. Movimientos del pingiiino.
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15. Pulsamos la bandera verde = para probar el
funcionamiento del programa.

Figura 4. Escenario completo del pingiiino persiguiendo a un pez.

Entre los ciclos escolares 2022A y 2022B, el curso se aplic6 a un total de 15 grupos, de los cuales 9 fueron
de la clave de materia 15582 y 6 de la materia IC589.

Evaluacion del curso y sus resultados. Una vez concluidos en ambos ciclos escolares se aplico 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 matricula de los alumnos que cursan ambos cursos de programacion, quienes
tienen edades entre 18 y 24 afios, de ambos sexos con estudios previos de bachillerato.

Se realiza interpretacion de la encuesta con un método cuantitativo estadistico, mediante la técnica del
cuestionario y la interpretacion 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 esta incluida dentro del curso, en la tltima seccion y que se llama “Encuesta final”, se
disefi6 con un formulario de Google tomando como referencia la propuesta de Cerreata, [16] la cual se revisd 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 Gonzélez y por la Dra. Lizbeth Sabrina Vega Maldonado, Coordinadora de la Maestria en
Ciencias en Ingenieria Electronica y Computacion, ambas autoridades pertenecen a la DIVTIC. Entre los aspectos
que se consideraron para validar este instrumento estan algunos, tales como el empleo de términos comprensibles
para los participantes, la confiabilidad de los resultados o la correcta secuenciacion de los reactivos entre otros.

La encuesta consta de tres secciones una referente a los conceptos reforzados del curso, otra sobre los
materiales disefiados para las actividades; y la tltima seccion es referente al curso de Scratch, lenguaje C y el
curso de programacion; 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 mas bajo y 5 el mas alto, la pregunta nimero 21 es de si 0 no y las dos tltimas son
abiertas (Tabla 2).

Tabla 2. Relacion de preguntas de la encuesta.

Preguntas de la encuesta

SECCION 1.

(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de SECUENCIAS?
(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de CICLOS?
(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de EVENTOS?
(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de PARALELISMO?
(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de CONDICIONALES?
(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de OPERADORES?
(Fortaleciste o reforzaste el entendimiento del concepto de DATOS?

Nk

SECCION 2

1. (Consideras que los materiales propuestos para SECUENCIAS son adecuados para la
resolucion de la actividad y la comprension del concepto?

2. (Consideras que los materiales propuestos para CICLOS son adecuados para la
resolucion de la actividad y la comprension del concepto?

3. (Consideras que los materiales propuestos para EVENTOS son adecuados para la
resolucion de la actividad y la comprension del concepto?

4. (Consideras que los materiales propuestos para PARALELISMO son adecuados para
la resolucidn de la actividad y la comprension del concepto?
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5. ¢Consideras que los materiales propuestos para OPERADORES son adecuados para la
resolucion de la actividad y la comprension del concepto?

6. (Consideras que los materiales propuestos para CONDICIONALES son adecuados
para la resolucion de la actividad y la comprension del concepto?

7. (Consideras que los materiales propuestos para DATOS son adecuados para la
resolucion de la actividad y la comprension del concepto?

SECCION 3
1. (Coémo valoras el software Scratch?
2. (Qué tan facil te parecio Scratch?
3. (Qué te parece el entorno de Scratch?
4. ;Consideras que el curso de programacion estructurada que se imparte con lenguaje C

se fortaleceria con ejemplos elaborados con Scratch?

(Te gustaria practicar el software Scratch en tu materia de Seminario de Programacion?
(Consideras 1til para tu carrera aprender a programar con Scratch?

(Conoces algin otro software similar a Scratch?

En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, /cudl es este
software?

9. Si tienes algtin comentario adicional, te invitamos a proporcionarlo:

® AW

4 Resultados

Las preguntas que se refieren a continuacion permitieron diagnosticar como los alumnos interpretan su
reforzamiento o fortalecimiento del curso de Programacion, y por lo tanto las areas 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 programacion modular.

Entre los resultados globales que abarcan a todas las carreras y los dos semestres que se imparti6 el curso,
destacan los siguientes hallazgos:

a) Para el ciclo 2022A el concepto que més se reforzé con un promedio de 4.55 fue el de ciclos y
el que menos se reforzo fue el de eventos con un promedio de 4.37. Para el ciclo 2022B el concepto que
mas se reforzo 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 disefiado fue el de ciclos y en el 2022B fue el del tema de
secuencias. Los materiales y actividades que fueron evaluadas con la calificacion menor fueron para el
2022A el de paralelismo y para el 2022B el de datos.

En las preguntas de la tercera seccion se observan datos interesantes, ya que la mayoria de los alumnos
considera con una calificacion de 3 su grado de concordancia en que sea util programar con Scratch en sus
respectivas carreras, en esta pregunta el numero | 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).

6. Consideras util para tu carrera aprender a programar con Scratch?
302 respuestas

100

94 (31,1 %)

75 76 (25,2 %)
68 (22,5 %)

50

41 (13,6 %)

25
23 (7,6 %)

Figura 5. Grafica 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 Programacion, materia que complementa el curso
de Programacion, 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 pingiiino 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 maximo 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 mayoria de ellos son en el sentido de que las actividades propuestas son entretenidas,
divertidas, didacticas y de facil comprension, a continuacion, 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 mas
que nada el curso, pues hacen que la programacion sea divertida, en lugar de que sea un poco
estresante, aprendi tanto como al material de apoyo, videos y ejemplos, asi mismo como las
précticas.

Creo que Scratch tiene bastante potencial para explotarlo un poco mas, seria bueno que se viera
a la par con el lenguaje C, en cada tema que se imparte, para que quede un poco mas claro y
sea mas visible y se pueda ver Scratch con mas tiempo, ademas de que es bastante divertido y
entretenido.

El curso me pareci6 enriquecedor sobre todo para los que somos principiantes en programacion,
aunque quiza funcionaria mejor cursarlo las primeras semanas del semestre

Es muy buen material para usar ANTES del curso, es muy intuitivo y claro

Fue divertido y préctico hacer juegos

4.1 Anélisis por carreras
Las carreras que participaron en el curso fueron Ingenieria en Computacion, Ingenieria Informatica,

Ingenieria en Comunicaciones y Electronica, Ingenieria Biomédica e Ingenieria 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 Mejor Menor Menor
evaluado evaluado evaluado evaluado
(promedio) (promedio) (promedio) (promedio)
Ingenieria Civil Ciclos Secuencias Paralelismo Paralelismo
Ingenieria en Ciclos Operadores Paralelismo Paralelismo
Comunicaciones

y Electrénica

Ingenieria Ciclos y Operadores Paralelismo Paralelismo
Biomédica operadores

Ingenieria en Ciclos y Secuencias Datos Paralelismo
Computacién operadores

Ingenieria en Ciclos Paralelismo Operadores Datos
Informatica
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5 Conclusiones y trabajos futuros

La presente investigacion ofrecid a los estudiantes no s6lo una herramienta nueva y fresca si no que de una
manera divertida tuvieron la oportunidad de retomar los conceptos y apropiarselos como parte de su aprendizaje.
El hecho de realizar pequenas 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 mayoria de los alumnos quienes opinan que se deberia de estudiar Scratch en algun curso o bien que no es
fundamental para su formacion profesional.

De todos los temas presentados, fue el de paralelismo el que obtuvo reiteradamente las calificaciones mas
bajas, esto podria ser debido al hecho que, en la programacion con Lenguaje C, aunque se producen soluciones
con modulos como funciones estan no se ejecutan simultineamente.

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

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

Como trabajos futuros se considera presentar el proyecto a la academia de Programacion del Departamento
de Ciencias Computacionales, para su revision y mejora en sesion colegiada con el resto de los profesores que
imparten la materia, para aplicarse durante el afio 2024. Se trabajara con la mejora de los materiales en los que se
obtuvo una calificacion menor.
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Resumen. Este trabajo se realizd con el propdsito de determinar la demanda de habilidades blandas en publicaciones
electronicas de puestos de empleo del area de tecnologias de la informacion. Para la recoleccion de los datos se usaron técnicas
de web scraping para obtener el contenido de las solicitudes y se uso el lenguaje de programacion Python para su insercion 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 analisis de dichas solicitudes y después de la limpieza de los datos, se llegd a la conclusion 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 contratacion, a través de pruebas psicosomaticas 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 Introduccién

La presente investigacion tratara de dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Qué tan interesados estan los
empleadores en incluir habilidades blandas como requisito en sus bolsas de trabajo? La cuestion se gener6 por la
necesidad de tener una mejor comprension de las exigencias de los empleadores y quiza, analizar el requerimiento
de fortalecer la fomentacion de dichas habilidades ante un mercado laboral cada vez mas competitivo.

Teniendo esto en mente, nuestro objetivo es identificar las habilidades blandas que solicitan los reclutadores
al momento de publicar vacantes para empleos del area de las ingenierias asociadas a la computacion en el estado
de Puebla, en México. Para esto usaremos Web scraping, lo cual es una técnica para recolectar datos de una pagina
web y su almacenamiento para posterior analisis [1], [2]. Por habilidad blanda se entiende como aquellas
capacidades que mejoran el desempefio laboral, facilitar la movilidad interna, catapultar la carrera profesional y
predecir el éxito laboral [3] por esta definicion es que nuestra investigacion es necesaria, debido que al conocer
las habilidades mas solicitadas, se pueden fortalecer las competencias que terminaran por mejorar la
competitividad para puestos de trabajo de interés para el aplicante, ademas de no existir investigaciones centradas
en la busqueda de habilidades blandas en este campo.
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2 Estado del arte del web scraping

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

Esta técnica de recoleccion de informacion es particularmente util cuando se requiere analizar grandes
volimenes de informacion o en este caso, multiples paginas donde se busca en los mismos fragmentos de codigo,
por lo tanto, se han desarrollado algunas herramientas para llevarlo a cabo, entre estas estan:

* 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 funcion de 'andlisis' llamada en cada
iteracion web. Las paginas web se analizan automaticamente y los contenidos web se extraen utilizando
expresiones XPath [4], [5].

* BeautifulSoup

Es una libreria para extraer datos de documentos HTML y XML, proporcionando formas idiomaticas de
navegar, buscar y modificar el arbol de analisis [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 informacion ubicada en sitios web, multiples 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, asi como si deberia ser usado por todos los investigadores de la salud en sus trabajos.

Una aplicacion mas 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 us6 web scraping para monitorear la venta de especies
de hormigas hacia el exterior de china, las cuales se podrian considerar especies invasoras y afectar el ecosistema,
al mismo tiempo propone que el web scraping puede ser usado también para controlar el dafio que estas especias
pueden realizar verificando la procedencia y destino de las ventas.

Finalmente, como ultimo trabajo citado en este estado del arte, citare la investigacion de Macias, P.,
Stelmasiak, D., & Szafranek, K [10], donde se hacen predicciones inmediatas de la inflacion 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 prediccion de futuras alzas.

Como nota adicional, hay que aclarar que el web scraping no esta 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
recoleccion se asegurd que el impacto fuera minimo, ademas de considerarse publica cualquier informacion
mostrada en una pagina web que no requiera registro o interaccion humana adicional.

2.1 Herramientas utilizadas

Para la realizacion de esta investigacion se uso la API de requests de Python, la cual se empleo para obtener
solicitudes de tipo GET a los sitios de bolsa de trabajo, obteniendo toda la informacion contenida en la pagina,
posteriormente se us6 BeautifulSoup para la interpretacion del codigo HTML recibido en el paso anterior.

De esta manera, se obtiene el codigo en HTML y se procesa con BeautifulSoup. Como nota adicional, el
almacenamiento de los datos se llevé 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 Andilisis 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 nimero de menciones en articulos de investigacion sobre las mismas, ejemplo de esto se encuentraen [11],
donde se maneja la comunicacion y el manejo del estrés como habilidades blandas esenciales.

La lista de habilidades manejadas (tanto en espaiiol e inglés) es la siguiente:

* Adaptabilidad

* Pensamiento critico
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» Pensamiento creativo

* Creatividad

* Trabajo en equipo

* Resolucion de problemas
« Etica laboral

* Liderazgo

*  Gestion del tiempo

* Pensamiento estratégico
* Comunicacioén

* Atencion a los detalles

» Habilidades blandas (como termino genérico)
*  Gestion del estrés

* Resiliencia

Las dos paginas que se usaron para la extraccion de informacion 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 recoleccion de datos.

3.1 Cuantificacién de la informacién obtenida

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

En total, de las 201 solicitudes analizadas solo 34 hicieron mencion 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
impresion de que en el campo laboral no se usaran 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 mas en los afios de experiencia y las certificaciones requeridas, es decir que al
conocimiento necesario se le da mas prioridad que la capacidad de manejar el estrés y la adaptacion a entornos de
trabajo muy exigentes.

Alternativamente, queremos presentar la posibilidad que esta percepcion se deba a que la publicacion 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 psicoldgicas es comun en el proceso de reclutamiento, estas
pruebas varian desde pruebas proyectivas hasta pruebas de aptitudes y habilidades, esta ultima, seria la candidata
perfecta para ubicar la presencia de habilidades blandas en aplicantes, sin embargo esto requeriria mas
investigacion.

A continuacion, en la tabla 1, se presenta una muestra de las solicitudes que piden habilidades blandas y
cuantas, asi como un promedio de habilidades por solicitud.

Tabla 1. Muestra de los datos obtenidos, especificamente de Jobatus, se aprecia el nimero de habilidades blandas, asi como
el nombre de la vacante y el salario, en promedio, cuando existia la mencion, se colocaban 2 habilidades blandas por
solicitud.
OPERADOR Sueldo no mostrado por la compafia | 1
PROGRAMADOR CNC
PAGO POR HORA,
EXPERIENCIA 2 ANOS
PROGRAMADOR WEB $20000-$30000 2
EXPERIENCIA MINIMA
NET Y JAVA
OPERADOR Sueldo no mostrado por la compaiiia 1
PROGRAMADOR CNC
HAAS TM1, TM2
TORNO CNC $14000 1
OPERADOR Y
PROGRAMADORCNC
OPERADOR Sueldo no mostrado por compaiiia 1
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PROGRAMADOR CNC
PAGO POR HORA,
EXPERIENCIA 2 ANOS
PROGRAMADOR/A JR Sueldo no mostrado por compaiiia 1
PROGRAMADOR DE Sueldo no mostrado por compaiiia
SOFTWARE JAVA
BACKEND
PROGRAMADOR SENIOR|  Sueldo no mostrado por compaiiia
Tech Lead / Java Developer $35000-$45000 1

3.2 Griéficas

Durante el analisis y revision de los datos, se hizo evidente que es dificil darle una interpretacion solo
observando los valores obtenidos, por esa razon se decidio graficar algunos resultados para mejorar su
comprension.

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

Porcentaje de solicitudes con habilidades blandas
requeridas

Con habilidades
17%

Sin habilidades
83%

m Sin habilidades = Con habilidades

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

Centrandose mas en las habilidades solicitadas, los resultados parecen favorecer a la comunicacion y el
trabajo en equipo (Véase figura 2) como habilidades predilectas que los reclutadores toman en consideracion al
momento de iniciar el proceso de reclutamiento (en caso de buscar gente con habilidades blandas desarrolladas),
estas habilidades son muy solicitadas en el area de ingenieria en tecnologias de la informacion debido a que los
empleos relacionados generalmente constan de equipos de trabajo, por lo que dichas habilidades son
fundamentales.

Numero de menciones

10
5 I
0 — —

Adaptabilidad Trabajoen Resolucionde Liderazgo Comunicacdn Habilidades
equipo problemas blandas

Habilidades blandas

Menciones
-
v

Figura 2. Habilidades blandas mas mencionadas en ofertas de empleo.
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Como ultima grafica, en la figura 3 se hace notar los salarios correspondientes a cada habilidad, sin embargo
estos solo deben verse como la presentacion de una hipoétesis, debido a que para saber verdaderamente los rangos
de salario de estas habilidades blandas, es necesaria una investigacion 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 ademas mostraron sus salarios,
se puede obtener la conclusion de que desarrollar la habilidad de la comunicacion trae en promedio, un mejor
salario que la mas popular, el trabajo en equipo, nétese que generalmente para desarrollar una es necesaria la otra,
pues ambos son necesarios para un buen ambiente laboral y personal.

Sueldo promedio por habilidad

Z 20000
x
s

S 15000
©
E

@ 10000

5000

0

Trabajo en Liderazgo Resolucion de Comunicacidon Adaptabilidad
equipo problemas

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

4 Conclusiones

Es importante mencionar que estas conclusiones estan basadas en datos escasos, como ya hemos mencionado
a lo largo de este trabajo, las conclusiones, aunque consideramos que son validas y significativas, se necesitan
mas elementos y una investigacion a mayor escala para poder llegar a tener un mayor impacto en nuestra sociedad
con el propoésito 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 psicologicas usadas para
la contratacion de nuevos empleados.

Dichas pruebas son indicativas de la presencia de habilidades blandas, asi como del sentido de
responsabilidad. En caso de ser esto cierto, la verificacion del dominio de estas habilidades seria al momento de
la entrevista o posteriormente a la aplicacion en linea o presencial del solicitante, explicando el aparente desinterés
en solicitarlas en publicaciones en linea.
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Resumen: Como consecuencia de la afectacion 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 &mbito de las instituciones educativas significo enfrentar el reto de continuar
las actividades de la educacion a distancia basadas en las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). En la UAM-
Azcapotzalco, especificamente en el programa de Promocién de Educacion Abierta (PEA), que tiene el propdsito de brindar
a los trabajadores de la UAM, y a la comunidad en general, la posibilidad de terminar la Preparatoria con validacion ante la
SEP; se cre6 una aplicacion movil para Android con la finalidad de resolver el problema que los usuarios del PEA tenian para
continuar el programa; debido al distanciamiento y a que varias de las actividades se hacian de manera presencial, como las
asesorias, la realizacion de exdmenes o alguna consulta de informacion. Con el uso de la aplicacion se logroé 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 informacion centralizada de contacto, eventos y avisos; de manera asincrona y
sencilla; sin interrupcion.

Palabras clave: Pandemia, Programa de Promocion de Educacion Abierta (PEA), aplicaciéon mévil, 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 Introduccién

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 educacion. 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]. Ademas, el aprendizaje combinado, que
combina la instruccion tradicional cara a cara con el aprendizaje en linea, se ha vuelto mas comun para garantizar
que los estudiantes tengan acceso a la instruccion en cualquier lugar. La importancia de los datos y el analisis ha
aumentado, ya que las escuelas recopilan y analizan informacion sobre el aprendizaje de los estudiantes para
tomar decisiones informadas [1].
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La brecha digital se ha vuelto mas evidente, lo que ha llevado a un esfuerzo por garantizar un acceso
equitativo a la tecnologia y la capacitacion de maestros en su uso efectivo [1]. Ademas, se ha enfatizado el
aprendizaje socioemocional para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades para enfrentar el estrés y la
adversidad.

Estos cambios estan definiendo el futuro de la educacion, que también se caracteriza por una mayor demanda
de opciones de aprendizaje remoto, un enfoque en la formacioén docente y el desarrollo profesional, una mayor
inversion en tecnologia 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 educacion atn se estan desvelando, esta claro que
ha acelerado la transformacion del aprendizaje hacia un enfoque mas 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 surgié un desafio critico relacionado con el Programa de
Promocion de Educacion Abierta (PEA) de la UAM-Azcapotzalco. Este trabajo explica el desarrollo de una
solucion efectiva y accesible a los asesorados del PEA, quienes enfrentaron nuevos retos al cambiar de la
modalidad presencial a la totalmente remota.

La pandemia demandd una transformacion en la forma en que se entregaba informacion y servicios del
programa, lo que result6 en la dispersion de la informacion en varios canales de comunicacion. Esto dificulto el
acceso a la informacion para algunas de las personas asesoradas, especialmente aquellas de diferentes edades que
no estaban familiarizadas con las nuevas tecnologias. Como resultado, se plante6 la necesidad perentoria de
centralizar la informacion y ofrecer una solucion accesible para todas las personas usuarias. El nimero de personas
inscritas al PEA es fluctuante porque siendo un sistema abierto, las inscripciones son todo el afio y, por lo general,
no se dan de baja; sin embargo, en el centro de asesorias sociales de la UAM-A hay mas de 300 personas. Esta
comunidad se caracteriza por no ser constante, siendo mas bien flotante porque todos los dias se estan
inscribiendo.

La razon primordial detras de esta aplicacion de modalidad remota es mejorar la experiencia de las asesorias
del PEA al proporcionar una herramienta iinica y sencilla para acceder de manera clara y asincrénica a todos los
contenidos del plan de estudios y su informacion. El objetivo fundamental es facilitar su participacion en el
programa, reduciendo las barreras tecnoldgicas y promoviendo la continuidad de la educacion.

El articulo estd organizado en las siguientes secciones: 1. Introduccion, 2. Android y su ecosistema de
desarrollo de aplicaciones moéviles, 3. Comparacion con otros proyectos (trabajos previos relacionados que
muestran la relevancia de solucion en el contexto cambiante de la educacion), 4. Modulos de la aplicacion del
PEA (interfaz de la persona usuaria, navegacion en la aplicacion, informacion del PEA, consulta). 5. Resultados
de la aplicacion del PEA (descripcion de los resultados en torno al disefio de la aplicacion del PEA enfocado en
la experiencia de la persona usuaria). 6. Conclusiones y 7. Trabajo futuro (la evaluacion de la experiencia de la
persona usuaria como proxima etapa del proyecto para asegurar la mejora continua de la solucién en un entorno
educativo en constante evolucion)..

2 Android y su ecosistema de desarrollo de aplicaciones mdviles

De acuerdo con Mena Roa [2], del portal de estadisticas para datos de mercado "Statista", Android cuenta
con el 71% de la cuota del mercado mundial de los sistemas operativos para dispositivos moviles; esto
considerando la informacion de marzo de 2023. Android es un sistema operativo mévil de codigo abierto
desarrollado por Google que ofrece una plataforma versatil para la creacion de aplicaciones en una amplia gama
de dispositivos [3]. Los desarrolladores utilizan el lenguaje de programacion Java y la herramienta de desarrollo
Android Studio para crear aplicaciones moéviles 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 nucleo de Linux. Esta arquitectura abierta y escalable permite la creacion de
aplicaciones moviles para diversos dispositivos [5]. Una vez que se desarrolla una aplicacion 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 versatil para el desarrollo
de aplicaciones moviles, lo que lo convierte en una opcion atractiva para proyectos como la aplicacion del
programa PEA.

Android Studio Dolphin 2021.3.1 Patch 1 permitio identificar y resolver eficientemente problemas de
compatibilidad y rendimiento de la aplicacion. Ademas, esta plataforma ofrece flexibilidad en el proceso de
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compilacion y proporciona un emulador efectivo para probar y depurar la aplicacion 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 desempefiaron un papel fundamental en la creacion
de elementos visuales atractivos y funcionales que mejoraron la experiencia de las personas usuarias en la
aplicacion del programa PEA.

3 Comparacién con otros proyectos

1 Aplicacion movil para la consulta de informacion escolar para asesores y educandos del Instituto
Nacional de Educacion para los Adultos (AMINEA): este sistema esta desarrollado especificamente para el
apoyo de asesores y educandos del programa AMINEA. Los asesores pueden obtener informacion de sus
educandos y a su vez, éstos pueden consultar su informacion académica [7].

2 Sistema de gestion escolar en Android: este proyecto esta disefiado para que el alumnado pueda
interactuar de la manera mas sencilla posible con el sistema escolar, consultando informacion necesaria sin
importar donde se encuentre [8].

3 Aplicacion Movil para apoyar al alumno en su vida universitaria: el desarrollo de esta aplicacion permite
al alumnado acceder a servicios proporcionados por la universidad como, por ejemplo, avisos, kardex,
calendario escolar, informacion académica, horarios, servicios de biblioteca y cafeteria; y concentrados en un
solo lugar [9].

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

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

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

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

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

Trabajo Similitudes Diferencias
L istemas, el referencia 1 . JT
0s dos sis emas, ©! [SICIenc doye El sistema propuesto esta disefiado
propuesto, tienen el objetivo
. para los asesorados del programa de
semejante; el cual es que el asesorado i -, .
1 . DS Promocion de Educacion Abierta.
tenga acceso a su informacion sin L o~
. No esta disefiado para los asesores
importar el lugar en donde se
. del programa.
encuentren y el horario.
El sistema es muy parecido al sistema . ,
. . El sistema propuesto no solo se
desarrollado por la Universidad
, . , enfoca en ofrecer a los asesorados
Auténoma Metropolitana (UAM), sdlo . ., . .
su informacion académica, también
que en etapas tempranas de desarrollo. .
2 . . ofrece material de apoyo sobre los
Al igual que el sistema propuesto, . .

. . diferentes planes de estudio; el cual
cumple con funciones como horarios, se puede consultar en el horario que
consultas de UEA, datos escolares e P q

S . se desee.
historial académico.
El sistema fue desarrollado para dar
apoyo a estudiantes de la Universidad  El sistema propuesto estd disefiado
Autéonoma Metropolitana (UAM) y para usuarios del Programa PEA,
3 funciona s6lo como un intermediario mientras que el sistema referido esta

entre la pagina web y el usuario. La
similitud reside en el desarrollo
modular y brindar informacion

disefiado para los estudiantes de la
UAM.
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académica a través de los enlaces al
contenido.

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 informacion y avisos.

El sistema propuesto esta enfocado
en los asesorados del programa de
Promocion de Educacion Abierta.
Ademas, ofrece material de apoyo
sobre los diferentes planes de
estudio; el cual se puede consultar
en el horario que se desee.

La FES Acatlan a través del Grupo de
Trabajo de Educacion para Adultos
brinda la oportunidad de poder
concluir estudios de Educacion Basica
y Media Superior en su modalidad
Abierta, esta es una similitud con el
programa de Promocion de Educacion
Abierta; el cual esta 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
ningun tipo de aplicacién movil que
apoye a los estudiantes en la
consulta de su informacién. La
finalidad del sistema propuesto es
apoyar a los asesorados del
programa de Promocion de
Educacion Abierta para acceder a su
informacién de manera clara y
simple.

El sistema desarrollado por la
Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM) esta 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 informacién y avisos.

El sistema propuesto esta enfocado
so6lo para asesorados, les permite
visualizar informacion del programa
PEA. Ademas, les permite tener
contacto con asesores, consultar
material de apoyo de diferentes
planes de estudios del programa y
preguntas generales.

4 Mobdulos de la aplicaciéon del PEA

El desarrollo del proyecto involucro la creacion de varios modulos que, en conjunto, brindan a los asesorados
del programa PEA acceso a material académico, informacion 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 evolucion.

a) Modulo de interfaz de usuario: es la comunicacion entre el asesorado y el sistema. Permite el inicio de
sesion y la validacion del acceso mediante un usuario y contrasefia general del programa PEA.

b) Médulo de informacion 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.

¢) Moédulo de consulta: despliega la informacion 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 modulos desarrollados para el proyecto.
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Figura 1. Diagrama UML de casos de uso del proyecto.
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Por su parte, el modelo de navegacion de la aplicacion Android se basa en dos componentes clave: fragmentos
principales y acciones. Los fragmentos principales son las pantallas fundamentales de la aplicacion, 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 aplicacion.

Las acciones brindan a los usuarios flexibilidad para personalizar su experiencia. Por ejemplo, desde la
pantalla de "Preguntas Frecuentes", los usuarios pueden elegir explorar informacion sobre examenes o su
desempefio académico. También son ttiles para los estudiantes, ya que les permiten explorar materias segin su
plan de estudios y acceder a modulos especificos. Ademas, conectan areas clave de la aplicacion para una
navegacion fluida.

El modelo de navegacion incluye la posibilidad de acceder a un mapa de Google Maps relacionado con la
ubicacion de los examenes. Esto es especialmente 1til para los estudiantes que necesitan orientacion para llegar a
sus lugares de examen. En resumen, este modelo de navegacion mejora la usabilidad de la aplicacion, permitiendo
a los usuarios explorar facilmente sus contenidos y recursos.

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

Figura 2. Fragmento del modelo de navegacion de la aplicacion (planes de estudio).
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La metodologia elegida para el proyecto fue Scrum debido a su capacidad probada para gestionar proyectos
de desarrollo de software de manera agil y eficiente [13]-[15]. Scrum es un marco de trabajo que se basa en la
iteracion y la colaboracion constante entre el desarrollador y la responsable del programa. Esto tiene varias
ventajas que lo hacen adecuado para el desarrollo de la aplicacion PEA:

a. Flexibilidad para Cambios: en un entorno educativo en constante evolucion, 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 adaptacion de Scrum se enfoco en los
cambios de los requisitos o las necesidades de las personas usuarias, con una comunicacion constante
con la responsable del programa PEA. Esto permiti6 la incorporacion de dichos cambios a medida que
se desarrollaba la aplicacion.

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 caracteristicas y
mejoras de manera constante, lo que es beneficioso en un proyecto educativo donde se pueden requerir
actualizaciones frecuentes.

c. Colaboracion Activa: Scrum fomenta la colaboracién continua entre desarrollador y responsable o
persona usuaria. En el contexto de una aplicacion educativa como PEA, esto permitié una comunicacion
fluida entre desarrollador, responsable y estudiantes y, por ende, una comprension de las necesidades y
objetivos del proyecto.

d. Enfoque en el Valor para el Usuario: Scrum se centra en entregar el maximo valor posible a la persona
usuaria en cada iteracion. Para una aplicacion educativa, esto significa que se pueden priorizar las
caracteristicas y mejoras que benefician directamente a los asesorados del programa PEA. La adaptacion
de Scrum se centr6 en priorizar las caracteristicas y mejoras que brindaran el maximo valor a las personas
asesoradas del programa PEA. Esto garantizé que cada iteracion del desarrollo se enfocara en lo que
realmente importaba para los usuarios finales. Esto respetando, en todo momento, el cronograma de
actividades que se plante6 de 11 semanas para el desarrollo de la aplicacion.

La capacidad de Scrum para gestionar proyectos de manera adaptable permitié entregar resultados continuos

y fomentar la colaboracion activa entre el desarrollador y los usuarios. Esto fue esencial para asegurar que la
aplicacion PEA se adaptara a las cambiantes necesidades educativas y brindara un alto valor a las personas
usuarias.

4.1 M6dulo de Interfaz de la Persona Usuaria

Este modulo actiia como un puente de comunicacion entre las personas asesoradas y el sistema programado
en la aplicacion del PEA. Incluye la funcion de inicio de sesion segura validando el acceso a través de las
credenciales del PEA mediante un nombre general y su contrasefa que identifica a las personas como usuarias de
la aplicacion del PEA. Esto se observa en las Figuras 3 y 4. Una vez realizada la identificacion, el médulo permite
que cada estudiante pueda acceder, de manera concentrada, a todos los materiales necesarios para continuar con
sus estudios de manera remota y asincrona. Estas caracteristicas con una identificacion segura fueron cruciales
para lograr la adaptacion del PEA a la modalidad exclusivamente a distancia. Modalidad que no se tenia antes de
la pandemia.

PROMOCION

R e

PROMOCION
SEDUCACION
A ABIERTA

Inicio de sesién

INGRESAR

Figura 3. Inicio de sesion. Figura 4. Mensaje de Bienvenida.
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4.1.1 Navegacién en la aplicacién

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

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

Material e apoyo

B Fomatos

2 Preguntas recuentes

2,

% Contacto

Figura 5. Navegacion de la aplicacion. Figura 6. Boton de correo.

4.3 Disefio del Médulo de informacién del programa PEA

Este modulo resolvid, por un lado, el problema de la dispersion del material que las personas podian acceder
a través de varias paginas web; por otro lado, las notificaciones sobre todo tipo de tramite necesario, examenes o
respuesta a dudas sobre el programa. La atencion a todos estos pormenores se hacia a través de distintas paginas
y presencialmente en el centro de asesorias; lo cual ya no fue posible durante la pandemia. Por esta razon, integrar
estos materiales en este modulo de la aplicacion del PEA, significo la continuidad del programa con la flexibilidad
de adaptarse al ritmo de cada estudiante, debido a la disponibilidad remota y asincrona.

Especificamente se optd por enfocarse en proporcionar respuestas a preguntas comunes de las personas
asesoradas y en ofrecer informacién sobre eventos importantes del programa, como talleres, examenes de
simulacion y eventos culturales. Esto se dividid en tres secciones principales: "Inicio y Avisos", "Preguntas
frecuentes" y “Contacto”.

La seccion "Inicio y Avisos" incluye informacion sobre los objetivos y beneficios del programa, asi como
requisitos de inscripcion. También proporciona acceso a informacion actualizada sobre talleres, exdmenes de
simulacion y eventos culturales a través de las redes sociales. Como se observa en la Figura 7.

2Qué es el PEA?

sus est d ableta. Por tano, ef
sistema que se utliza ¢s modalidad abierta de
sep.

Casa abierta al empo

Objetivos Generales

i a I formacion integral de los
dola UAM-A por medio de picticas de.

Figura 7. Primera parte de la seccion de Inicio y Avisos.

119
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XI, Numero 1, Enero — Abril 2024



La seccion "Preguntas frecuentes" se divide en cuatro categorias: plan de estudios, estructura y duracion del
programa, desempefio académico y oportunidades posteriores, y, exdmenes. Cada categoria responde a preguntas
comunes, como detalles sobre el plan de estudios, estructura del programa, consecuencias académicas, y requisitos
para los examenes. Esto se observa en la Figura 8. Ademas, se incluyeron botones de acceso a Google Maps para
facilitar 1a ubicacion de las sedes de los examenes. Como se observa en la Figura 9.

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

El disefio visual se bas6 en una paleta de colores coherente con la identidad visual del programa PEA y
fuentes legibles. Se utilizaron imagenes representativas para mejorar la comprension de la informacion.

Resuelve tus dudas

PROMOCION DE EDUGACION ABIERTA

1R A SEGCION ESTRUCTURA Y DURACIGN DEL.
PROGRAMA
1R A SECCION DESEMPERO ACADEMICO Y LAS
GRORTUNIDADES POSTERIORES.

o

Obregén, 01049 Ci...
PEINN  *

Loroa

PEA PROMOCION DE EDUGACION ABIERTA

@

PEA_ENLACES_ESTRATEGICOS

Figura 8. Seccion Preguntas Figura 9. Google Maps Figura 10. Seccion 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 Disefio de Médulo de consulta

Este modulo resolvid la disponibilidad, en el mismo lugar, de los planes de estudio; asi como el contacto con
las personas tutoras o asesoras del programa (en constante cambio) y el acceso al llenado de formatos para realizar
tramites ante la SEP o alglin otro tramite interno. Anteriormente, tanto las asesorias como el llenado de formatos
para cualquier tramite se hacian de manera presencial; lo cual ya no fue posible durante la pandemia. Con este
moddulo se permitié mantener la atencion de estos servicios, de manera remota y asincrona, para dar mayor
flexibilidad acorde con el ritmo de cada estudiante del PEA.

Particularmente, se centrd en proporcionar a las personas usuarias acceso a informacion actualizada y
documentos relevantes de manera eficiente. En lugar de listar a las personas que proporcionan las asesorias en el
moddulo de consulta, se proporciond 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 informacion precisa. Como se muestra en la Figura 11.

El médulo de consulta se estructurd en dos secciones principales: "Material de Apoyo" y "Formatos". La
seccion "Material de Apoyo" permite a la persona usuaria acceder a la informacion 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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Plan 22: Plan modular

Plan 33: Plan por materias 2 i
P El plan de estudio modular de la Preparatoria planiSSARian posinatrias
Abierta esd itegrado por 22 médulos. Un médulo

1 plan de estudios de la Preparatoria Abierta
> 1y s una unidad de aprendizaje del plan en la cual se

consta de 33 asignaturas, 17 son obligatorias para
todos los estudiantes y las 16 restantes varian
segin el drea de conocimiento elegida.

Este plan de estudio se encuentra en proceso
de liquidacion. Slo puede ser cursado por
estudiantes que no hayan conciuido con su

Educacion Media Superior y que cuenten con una

y aprendizaje, las actividades formativas e FeoohiAse e s st

informacion cuya finalidad es que desarrolles

iConoce tu plan de estudios! competencias. El plan estd organizado en dos

Conoce a tus asesores

El Plan de Estudios esta constituido por 33
soiganrasda eta, 17 ovma o Bonco o
» . L5316 ssignatura estantes varian o funcion
Bésco:Secantorma por 21 médulos conlos

S e el res g conocimient o cura ol ssuante:
a8 0 btlnen conaciniatos actt maniados ienios Adminiiaivas  Socles
st et do @ lontos i Matemitions.

Humanidades y Ciencias Sociales, éstos son
necesarios para continuar estudios en la Educacién iExplora las asignaturas del Plan 33 de la

Preparatoia Alota resion o botén para
accede a1 apa do materiascompltoy Gescubrc
RSSO, S e et e ek el
dedicado al estudio de la Informatica en el cual se plan de estudios.

Geserolom vl ades comocmionosy seitudes

iitles para ol dmbito laboral o en Ia continuacién de MAPA CORRICULAR MODULAR
estudios.

ZQuieres conocer las asignaturas del Plan 22 de
siona el botén para
completo y descubrir
odras explorar en tu

form
MAPA CORRICULAR MODULAR.

4Buscas el material de apoyo para cada maf
del Plan 22 de la Preparatoria Abierta? jPres;
botén y accede a todo el contenido que nece;
para complementar tu formacion!

En este apartado tendrds la informacion de
todos los asesores que conforman al equipo
del programa de PROMOCION DE EDUCACION
ABIERTA
En caso de que quieras contactarte con algiin
asesor, no dudes en enviar un correo, esto o
podrés hacer por medio el botén que se encuentra
enla parte inferior derecha de esta pantalla. Se te
proporcionara su correo o numero del asesor.

'CONOCE A TUS ASESORES =

4Te gustaria acceder al material de apoyo para
cada materia del Plan 33 de la Preparatoria
Abierta? iPresiona el boton para obtener todo
el contenido que necesitas y complementar
tu formacién en cada una de las dreas de
conocimiento que conforman el plan de estudios!

1R A MATERIAL DE APOYO

£Tienes dudas? Ve nuestro video en YouT g

Figura 11. Contacto asesores. Figura 12. Plan de estudio 22.  Figura 13. Plan de estudio 33.

En la seccion "Formatos", se proporcionan botones para acceder a formularios y tramites 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 edicion. Como se observa en la Figura 14.

Formato de historial
académico
Alumno de preparatoria abierta ;Quieres

conocer s calificaciones? Solicita tu
historial académico a traves del siguiente

1% A HISTORIAL ACADEMICO.

Liena los datos que se te piden y tu historial
‘académico sers enviado  tu correo
electrénico.

Formato de examen

Alumno de Preparatoria Abierta. Necesitas ol
formato de solicitud de examen para Prepa
Abierta. No te preocupes, descargalo a través
del siguiente enlace:

Figura 14. Seccion Formatos.

5 Resultados de la aplicacién del PEA

La aplicacion permitié concentrar todo tipo de servicios que se atendian, o bien, a través de diversas paginas
web o de manera presencial. Y lo mas importante, que estaban disponibles en todo momento (forma asincrona) y
de manera remota.

En el proceso de disefio e implementacion de la interfaz se lograron resultados significativos ya que se cred
una minimalista y sencilla, mejorando la usabilidad de la aplicacion y facilitando el proceso de inicio de sesion.

El médulo de informacion del programa PEA al dividirse en tres secciones principales: "Inicio y Avisos",
"Preguntas frecuentes" y "Contacto" para facilitar la comunicacion, permitieron una organizacion eficiente de la
informacion y la eliminacion de redundancias mejorando la experiencia de la persona usuaria.

El médulo de consulta se observa en la Figura 15 y se disefi6 para proporcionar acceso rapido y sencillo a la
informacion sobre asesores, materiales de apoyo y formularios necesarios. Se resolvid un problema al
proporcionar un enlace a un blog actualizado en lugar de una lista estatica de asesores. La funcionalidad del boton
“Ir a historial académico” de la seccion “Formatos™ se puede observar en las Figura 16.
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En este apartado

tendrés la informacién Consulta e imprime tu historial

académico en linea
de todos los asesores
que conforman al
equipo del programa
de PROMOCION DE
EDUCACION ABIERTA

imprimir tu historial académico
activ

o do Preparatoria

fa

Figura 15. Conoce a tus asesores. Figura 16. Historial académico QR.

En conjunto, estos modulos mejoran la usabilidad de la aplicacion y proporcionan a la persona usuaria una
herramienta valiosa para obtener informaciéon y resolver preguntas de manera efectiva. El disefio e
implementacion exitosos de estos modulos reflejan un enfoque centrado en la persona usuaria.

Hasta el momento no se han obtenido estadisticas de uso de la aplicacion porque después de finalizada la
colaboracion con el PEA, el programa cambid de responsable y ya no se tuvo acceso a los datos de la aplicacion.
Sin embargo, la aplicacion 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 resolvia, 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 disefio e implementacion de la interfaz de usuario para la aplicacion del programa PEA ha
resultado en una herramienta efectiva y fécil de usar para la persona que interactiia con ella. La interfaz
minimalista y la organizacion clara de la informacion mejoran la experiencia de la persona que la utiliza, mientras
que los médulos de informacion y consulta brindan acceso rapido y sencillo a datos esenciales y recursos
necesarios.

En consecuencia, este proyecto demuestra su capacidad para disefiar e implementar soluciones tecnologicas
que pueden ser de gran ayuda para la comunidad educativa. Se espera que la aplicacion mejore la experiencia
académica de los asesorados del PEA, brinddndoles acceso facil y rapido a la informacioén del programa. El
beneficio inmediato para cada una de las personas usuarias del PEA es tener concentradas, en una sola aplicacion,
todas las actividades disponibles de manera asincrona y remota; mismas que anteriormente so6lo algunas se
realizaban de manera remota y otras eran necesariamente de manera presencial. Esta caracteristica 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 intencion de aplicar un cuestionario a los estudiantes del programa
PEA para evaluar su experiencia de usuario con la aplicacion movil disefiada. Esto nos permitira identificar
posibles areas de mejora y garantizar que la aplicacion siga siendo 1til y de facil uso para los asesorados del PEA.
Ademas, estamos explorando la posibilidad de integrar una API de ChatGPT en la aplicacion, lo que permitiria a
cada estudiante obtener respuestas instantaneas a sus preguntas, mejorando asi la eficiencia y la capacidad de
respuesta de la aplicacion.
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comunicara la fecha de publicacién tentativa cuando corresponda.

d) Los resultados del proceso del dictamen académico seran inapelables en todos los casos.

FRECUENCIA DE PUBLICACION
Tecnologia Educativa Revista CONAIC publicé dos nimeros anuales y un ntimero especial hasta diciembre
2015, a partir de 2016 se emiten tres niimeros anuales, manteniendo una periodicidad cuatrimestral.

ACCESO ABIERTO

Tecnologia Educativa Revista CONAIC siempre ha brindado sus articulos a través de Internet sin ningtin tipo
de restriccion. Por esta razdn, no realiza cobro alguno por el envio de articulos ni por su publicacién.
Tecnologia Educativa Revista CONAIC se adhiere a la Iniciativa de Budapest para el Acceso Abierto a partir
del 2014, por lo cual “permite a cualquier usuario leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o afadir
un enlace al texto completo de articulos, rastrearlos para su indizacion, incorporarlos como datos en
un software, o utilizarlos para cualquier otro propdsito que sea legal, sin barreras financieras, legales o
técnicas, aparte de las que son inseparables del acceso mismo a la Internet”
(http://www.budapestopenaccessinitiative.org/translations/spanish-translation).

Fortaleciendo la politica de acceso abierto, Tecnologia Educativa Revista CONAIC se publica bajo una licencia
Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0), la cual permite compartir
(copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato) y adaptar (remezclar, transformar y crear a
partir del material), bajo la condicidn de que se den los créditos correspondientes y no se haga uso comercial
de los materiales (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es).
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INDEXACIONES
Sistemas de Indexacion:
¢  Google Académico
o Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espaia y Portugal - LATINDEX

Directorios:
e Directory of Open Access Journals - DOAJ
¢ Red Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento Cientifico - REDIB

Identificadores:
e DOI - Crossref Content Registration
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