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Resumen. La evaluacion de programas educativos de nivel superior en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
es esencial para asegurar su calidad, pertinencia y actualizacion ante un entorno altamente dindmico. En los tltimos afios, estos
programas han integrado nuevas competencias digitales y tendencias disruptivas exigidas por el mercado laboral y la
transformacion digital. Este articulo analiza practicas y modelos de evaluacion educativa en TIC, e identifica tendencias
emergentes que estan cambiando el futuro de la evaluacion en este &mbito. Se ofrece una revision de modelos como contexto,
insumo, proceso, producto (CIPP) y modelo de evaluacion diagnéstica, formativa e integral (MEDFI), enfoques basados en
competencias, la evaluacion 360°, y el uso de la Inteligencia Artificial (IA) en procesos formativos. Los hallazgos pretenden
apoyar a evaluadores, gestores académicos y disefiadores curriculares en la toma de decisiones orientadas a la mejora continua
y la innovacion educativa.

Palabras clave: evaluacion de programas, calidad educativa, TIC, competencias digitales, innovacion pedagogica.

Summary. The evaluation of higher education programs in Information and Communication Technologies (ICT) is essential
to ensure their quality, relevance and updating in a highly dynamic environment. In recent years, these programs have integrated
new digital competencies and disruptive trends demanded by the labor market and digital transformation. This paper analyzes
practices and models of educational assessment in ICT, and identifies emerging trends that are shaping the future of assessment
in this field. It provides a review of models such as Context, Input, Process, Output CIPP and Diagnostic, Formative and
Comprehensive Assessment Model (MEDFI), competency-based approaches, 360° assessment, and the use of Artificial
Intelligence (Al) in formative processes. The findings are intended to support evaluators, academic managers and curriculum
designers in making decisions aimed at continuous improvement and educational innovation.

Keywords: program evaluation, educational quality, ICT, digital skills, pedagogical innovation.

1 Introduccién

El avance de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) genera un escenario de constante
cambio en la educacion superior y formacion profesional, derivando en la necesidad de renovar los planes y
programas de estudio para poder responder a las demandas del entorno. En este contexto, la evaluacion de
programas en TIC adquiere un papel critico, pues permite garantizar que la formacion ofertada sea pertinente, de
calidad y esté actualizada frente a las demandas del mercado laboral y la sociedad digital [1], [2]. Sin procesos
evaluativos efectivos, los programas podrian rezagarse, generando brechas entre los perfiles de egreso y las
competencias requeridas.

Hoy en dia se tienen diversas metodologias y enfoques evaluativos que permiten diagnosticar, optimizar y
anticipar transformaciones en el ambito educativo y con ello tener elementos para la toma de decisiones orientadas
a la mejora continua y la innovacion educativa.

Este articulo analiza practicas y modelos de evaluacion educativa en TIC, e identifica tendencias emergentes
que estan cambiando el futuro de la evaluacion en este ambito. Los hallazgos pretenden apoyar a evaluadores,
gestores académicos y disefiadores curriculares en la toma de decisiones orientadas a la mejora continua y la
innovacion educativa.
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1.1 Objetivo

Analizar la evolucion y retos de los programas educativos en TIC, asi como practicas, modelos y tendencias
emergentes en la evaluacion de programas educativos en TIC orientadas a la mejora continua e innovacion
educativa, para apoyar la toma de decisiones de evaluadores, gestores académicos y disefiadores curriculares.

2 Metodologia

Este trabajo se aborda desde una perspectiva cualitativa, empleando un enfoque descriptivo y comparativo
en la revision de la literatura y el analisis documental. El disefio metodologico se orienta a cumplir el objetivo
planteado, por tanto, se establecen los apartados: Evolucion y desafios de programas educativos en TIC, Practicas
en la evaluacion de programas educativos en TIC y Modelos de mejora y evaluacion. A continuacion, se definen
los procedimientos de recoleccion y analisis de datos.

2.1 Fuentes de informacién

Las fuentes de informacion empleadas abarcan bases de datos académicas e informes. Se realizara una
revision sistematica de la literatura en bases de datos cientificas como IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus
y Web of Science, utilizando palabras clave relacionadas con la evolucion curricular, evaluacion de programas
TIC, competencias digitales, modelos educativos en tecnologia y tendencias de la industria. También, se
consultaran documentos y reportes publicados por entidades como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en
Tecnologias de Informacion (ANIEI) y la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informacion
(AMITI), que aborden estandares curriculares, demandas de la industria y proyecciones tecnologicas. Se
analizaran documentos, casos de instituciones educativas y articulos de opinion de especialistas en el campo de
la educacion en TIC.

2.2 Recopilacién y anédlisis

La recopilacion y analisis de la informacion se desarrolla en las siguientes fases:

1. Revision sistematica de literatura: Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva y sistematica de articulos
cientificos, documentos y conferencias relevantes.

2. Analisis documental comparativo: Se realizé un analisis comparando enfoques, principios, competencias
y mecanismos de actualizacion.

3. Identificacion de mejores practicas y tendencias: A partir de la informacion recopilada de informes de la
industria de TIC, encuestas y publicaciones, se busco identificar las mejores practicas en la evaluacion
de programas educativos en TIC y las principales tendencias que impactan la formacion en este campo.

4. Sintesis y elaboracion de conclusiones con base en los pasos previos.

Como se muestra en la figura 1, el proceso metodologico permite abordar el objetivo planteado de manera

estructurada, proporcionando una base para la discusion y la propuesta de conclusiones sobre la evaluacion y
mejora de los programas educativos en TIC en el contexto actual y futuro.
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Figura 1. Proceso metodologico. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describe un panorama de la evolucion y retos de los programas educativos en TIC para
posteriormente presentar otros apartados que en suma permiten alcanzar el objetivo.

3 Evolucién y desafios de los programas educativos en TIC

De acuerdo con la UNESCO [3], los programas educativos en TIC han experimentado una transformacion
significativa en respuesta a la digitalizacion de diversos sectores economicos y sociales. Esta evolucion se ha visto
acelerada por tendencias tecnologicas como la analitica de datos, la inteligencia artificial (IA), la ciberseguridad,
el desarrollo agil de software, entre otras [4]. Ademas de las habilidades técnicas, segin la Encuesta Nacional de
Demandas y Habilidades en Tecnologias de la Informacion realizada en 2024 por la ANIEI y aplicada a empresas
de TIC miembros de AMITI, existe una creciente demanda de habilidades blandas y competencias transversales
en los egresados [5], de ahi que, el Modelo Curricular por Competencias (MCC) de la ANIEI [6] se posiciona
como un enfoque robusto para el disefio de planes y programas de estudio en TIC al basarse en las necesidades
del mercado global y alinearse con estandares internacionales, este modelo asegura que los egresados no solo
adquieran competencias técnicas especializadas, sino que también desarrollen habilidades transversales
esenciales.

En mayo 2025, la ANIEI realiz6 una nueva encuesta sobre las experiencias de las IES en la actualizacion de
planes de estudio [7], en ella participaron 26 Instituciones de Educacion Superior (IES) mexicanas. Los resultados
revelaron que cada IES tiene entre 3 y 5 programas educativos en TIC, con una concentracion significativa en
Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria en Tecnologias de la Informacion, Ingenieria de Software e
Ingenieria en Ciencia de Datos. La mayoria de estos programas estan acreditados, por el Consejo Nacional de
Acreditacion de Informatica y Computacion (CONAIC). En los programas se observa que la modalidad presencial
sigue siendo la predominante, aunque hay una creciente presencia de modelos hibridos y en linea. La mayoria de
las IES han alineado sus programas con el MCC de la ANIEI, destacando la coincidencia con los perfiles de
Ingenieria Computacional, Ingenieria de Software e Informatica, lo que sugiere una adaptacion a los roles mas
demandados en la industria. Los motivos principales que tienen las instituciones para actualizar los planes de
estudio reflejan directamente la influencia del entorno tecnolégico y laboral, incluyendo la aparicion de nuevas
tecnologias, politicas institucionales, la opinion de empleadores y egresados, y las evaluaciones de calidad o
acreditacion. Este proceso es eminentemente colaborativo, con la participacion activa de docentes, egresados,
empleadores, autoridades académicas y expertos externos.

De la mano con lo anterior, las IES han implementado herramientas y metodologias que permiten tener
mayor flexibilidad en los ambientes de aprendizaje, incorporando entornos virtuales, sistemas inteligentes y
tutores adaptativos. La metodologia de aula invertida (flipped classroom) se presenta como una herramienta
valiosa para optimizar el tiempo en el aula. Se impone la necesidad de una alfabetizacion en IA y Tecnologias de
Informacion (TT) generalizada, tanto para estudiantes como para docentes.

La encuesta AMITI-ANIEI [5] subraya la alta demanda de competencias especificas que deben ser
prioritarias en los programas educativos:

e  Uso de métodos y enfoques de la IA: El 98.2% de las empresas lo consideran fundamental.
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e Establecimiento de redes de computadoras: Requerido por el 92.2% de las empresas.

e Uso de sistemas operativos, lenguajes de programacion, redes y entornos tecnologicos: Indispensable
para el 85.7%.

e Buenas practicas de la industria del software y aplicacion de conceptos de bases de datos: Ambos con un
80.4% de demanda.

Mas alla de las habilidades técnicas, la industria requiere un conjunto de habilidades blandas (soft skills)
como [5] el trabajo en equipo, comunicacion, resolucion de conflictos, administracion del tiempo, responsabilidad
ética, aprendizaje autonomo, y resiliencia (flexibilidad y adaptabilidad). Asimismo, se destaca la promocion de
certificaciones profesionales como Amazon Web Services (AWS), Azure, Certified Information Systems Security
Professional (CISSP), Project Management, SCRUM, Java, Information Technology Infrastructure Library (ITIL)
y Seguridad informatica que validan conocimientos especializados y mejoran la empleabilidad de los egresados.

A pesar de los considerables esfuerzos, las IES enfrentan retos significativos al actualizar sus planes de
estudio. Derivado de las actividades realizadas en la mesa denominada “Modelo Curricular e Innovacion
Pedagogica" realizada dentro de la Reunion Nacional de Directivos 2025 de la ANIEI [4], en la que participaron
expertos en prospectiva e innovacion tecnologica, representantes de empresas del sector tecnoldgico asi como
directivos y académicos con experiencia en actualizacion curricular en TI, misma que tuvo el objetivo de “revisar
los perfiles de TI en los modelos curriculares asi como las innovaciones didacticas y de herramientas para mejorar
la ensefanza de las tendencias tecnoldgicas en los planes y programas de estudio de educacion superior”, se
determiné que uno de los principales desafios de los programas educativos en TIC es la pertinencia y actualizacion
curricular pues la rapida evolucion tecnologica y la obsolescencia constante del conocimiento en este campo hacen
que mantener los planes de estudio relevantes sea un desafio perpetuo. Aunado a lo anterior, la aparicion de nuevas
tecnologias y tendencias propician la necesidad de actualizacion curricular [4]. Asimismo, las IES deben sortear
la complejidad de asegurar una formacion practica efectiva, especialmente en contextos virtuales o hibridos [4].
Si bien estas modalidades ofrecen flexibilidad, plantean el reto de replicar la experiencia practica que es
fundamental para el desarrollo de competencias técnicas en TI. Un desafio crucial es garantizar la insercion
laboral exitosa de los egresados en un mercado altamente competitivo [4]. Esto exige una alineacion estrecha y
constante entre la oferta educativa y las demandas cambiantes de la industria. Ademas de lo anterior, las IES
deben incorporar metodologias de ensefianza innovadoras que promuevan un equilibrio efectivo entre la teoria y
la practica por lo que la capacitacion docente en metodologias y areas emergentes se vuelve indispensable. A esto
se suman la necesidad de inversion en infraestructura para nuevas tecnologias, la adaptacion continua de
contenidos y la sistematizacion de la informacion para la fundamentacion curricular [4].

Para abordar estos retos, es fundamental que las IES establezcan una colaboracion estratégica con la
industria, actualicen continuamente sus curriculos para integrar competencias emergentes como DevOps, 1A,
Machine Learning (ML), ciberseguridad avanzada y cloud computing, y fomenten el desarrollo de habilidades
transversales y la obtencion de certificaciones profesionales [4]. Asimismo, la innovacion pedagogica, que incluye
metodologias activas y el uso de herramientas inteligentes, es esencial para preparar a los futuros profesionales
de TI [4].

4 Practicas en evaluacion de programas en TIC

La evaluacion de programas educativos en TIC es un campo dinamico que busca asegurar la calidad y
relevancia de la formacion ofrecida. A continuacion, y luego de un analisis documental comparativo, se describen
algunas practicas utilizadas en la evaluacion de programas en TIC.

Una de las practicas mas utilizadas en la evaluacion de programas educativos en TIC es la evaluacion basada
en competencias [5]. Este enfoque se centra en determinar si los egresados han logrado desarrollar las
competencias técnicas (hard skills) y transversales como las habilidades blandas (soft skills) que son altamente
relevantes y demandadas en el mercado laboral actual. La evaluacion basada en competencias se alinea con marcos
de referencia internacionales como el European e-Competence Framework (e-CF)! y €l Skills Framework for the
Information Age (SFIA)?, que proporcionan un lenguaje comun para describir y medir las habilidades necesarias
en el sector de las TIC. Para llevar a cabo este tipo de evaluacion, se emplean diversas herramientas, entre las que
destacan las rubricas detalladas, los portafolios de evidencia que recogen el trabajo y los logros de los estudiantes,
y las simulaciones practicas que replican escenarios del mundo real, permitiendo observar la aplicacion de las
competencias adquiridas [8], [9].

! https://esco.ec.europa.eu/en/about-esco/escopedia/escopedia/european-e-competence-framework-e-cf
2 https://sfia-online.org/en
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Otra practica en la evaluacion de programas educativos en TIC es la evaluacion contextualizada. Esta
metodologia se distingue por la evaluacion de los estudiantes a través de proyectos reales o simulaciones que
replican los desafios profesionales que enfrentaran en el mundo laboral [10]. En lugar de examenes teoricos
tradicionales, se fomenta la aplicacion practica de conocimientos y habilidades en situaciones analogas a las que
se presentan en la industria. Ejemplos de su aplicacion incluyen la participacion en hackatones, el desarrollo de
software para resolver problemas comunitarios reales, y la realizacion de proyectos interdisciplinarios que
demandan la integracion de diversas competencias. Este enfoque metodoldgico se sustenta en pedagogias activas
como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el Design Thinking,
que promueven la resolucion creativa de problemas y el trabajo colaborativo en un contexto significativo [11],
[12], [13].

El analisis de datos educativos, o Learning Analytics, implica el uso de datos generados por plataformas
educativas para evaluar el rendimiento, la participacion y el progreso del estudiante [14]. Esta practica se ha
convertido en una tendencia clave, ya que permite que las decisiones curriculares se basen en evidencia empirica
solida. Las herramientas comunes incluyen (tableros) dashboards personalizados y sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS) con analiticas integradas, como Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(Moodle) y Canvas, que ofrecen una vision detallada del comportamiento y el desempefio del estudiante [14].

La evaluacion formativa continua y adaptativa es una practica que se caracteriza por evaluaciones
automatizadas y personalizadas que se ajustan al ritmo y nivel de cada estudiante. La tendencia actual en este
ambito es la incorporacion de sistemas de IA y ML en plataformas de evaluacion. Ejemplos de su aplicacion se
encuentran en sistemas adaptativos de evaluacion utilizados en plataformas de codificacion como HackerRank?® y
LeetCode?, que proporcionan retroalimentacién inmediata y ajustan la dificultad de los problemas segun el
progreso del usuario [15].

El enfoque de evaluacion integral o evaluacion 360° [16] evalua el impacto del programa desde multiples
dimensiones, incluyendo la perspectiva del estudiante, el docente, el empleador, el egresado y la comunidad. Para
ello, se emplean diversas técnicas como entrevistas, encuestas, grupos focales, analisis de trayectorias laborales y
estudios de impacto social. Dicho enfoque se alinea con marcos de aseguramiento de la calidad de organismos
como la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion de Espafia (ANECA?), el Accreditation
Board for Engineering and Technology de Estados Unidos (ABET®) o el CONAIC’ en México, que buscan una
vision integral de la calidad educativa.

La evaluacion participativa y co-creativa[17], es una practica que se basa en la premisa de que los actores
involucrados (estudiantes, docentes, empleadores) co-disefian los criterios y métodos de evaluacion. Este enfoque
promueve una evaluacion mas democratica y centrada en el usuario, fomentando la apropiacion de los procesos
evaluativos. Sus aplicaciones incluyen la evaluacion por pares, asi como metodologias de coevaluacion y
autoevaluacion critica, que empoderan a los participantes en el proceso.

La evaluacion con enfoque de innovacion y empleabilidad [18] mide la capacidad del programa para
fomentar la innovacion, el pensamiento critico, el emprendimiento y la empleabilidad de sus egresados. Los
instrumentos utilizados para esta evaluacion incluyen el analisis de portafolios de innovacion, la participacion en
concursos de tecnologia, la creacion de startups y las practicas profesionales evaluadas directamente por el
empleador, lo que proporciona una vision directa de la aplicacion de las competencias en el entorno laboral.

El uso de IA y tecnologias emergentes para la evaluacion automatizada [19] implica la aplicacion de
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para evaluar reportes, codigo fuente y la participacion en foros de
discusion. Un ejemplo destacado es la evaluacion automatica del codigo con retroalimentacion inmediata en
entornos como GitHub Classroom, lo que agiliza el proceso de calificacion y permite a los estudiantes corregir
sus errores de manera oportuna.

Una tendencia reciente en la evaluacion de programas en TIC es la consideracion de si el programa promueve
principios éticos, la inclusion digital, la sostenibilidad y la responsabilidad social. Los indicadores para esta
evaluacion pueden contemplar la incorporacion de contenidos de ética en IA, derechos digitales y el uso de las
TIC para el desarrollo sostenible, asegurando que los egresados no solo sean competentes técnicamente, sino
también ciudadanos responsables [20].

La triangulacion metodologica consiste en la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos para
obtener una evaluacion mas completa y robusta de los programas. Esta practica permite una vision mas profunda
al contrastar diferentes fuentes de informacion. Las herramientas empleadas incluyen encuestas para datos

3 https://www.hackerrank.com/
4 https://leetcode.com/

3 https://www.aneca.org.mx/

© https://www.abet.org/

7 https://www.conaic.net/
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cuantitativos, analisis de datos de plataformas educativas, entrevistas semiestructuradas para obtener perspectivas
cualitativas y estudios de caso detallados para comprender contextos especificos [21].

Se observa que la evaluacion de programas educativos en TIC esta experimentando una transformacion
significativa impulsada por enfoques innovadores, centrados en las competencias, el contexto profesional, la
participacion activa de los actores involucrados y el aprovechamiento de tecnologias emergentes. Esta diversidad
de practicas responde a la necesidad de formar profesionales capaces de enfrentar los desafios del entorno digital
con responsabilidad, creatividad y pertinencia social. La combinacion de métodos tradicionales y avanzados, asi
como la incorporacion de criterios éticos, de empleabilidad y sostenibilidad, permite configurar evaluaciones mas
integrales y orientadas a la mejora continua. Estos enfoques no solo fortalecen la calidad de la formacién, sino
que también aseguran su relevancia y capacidad de adaptacion a un mundo en constante cambio.

5 Modelos de mejora y evaluacién

La aplicacion de modelos estructurados es fundamental para la mejora continua y la evaluacion sistematica
de programas educativos en TIC [22]. Estos modelos permiten valorar no solo la calidad de los aprendizajes y la
pertinencia de los contenidos, sino también la capacidad del programa para adaptarse a contextos cambiantes,
tecnolodgicos y sociales [22].

A continuacion, se describen algunos marcos de evaluacion que han sido adoptados en los tltimos afios en
instituciones educativas que ofrecen programas en TIC:

e Modelo Context, Input, Process, Product (CIPP): Este modelo, propuesto por Daniel Stufflebeam [23],
se ha consolidado como una herramienta integral para la evaluacion de programas educativos. Su enfoque
orientado a la toma de decisiones permite valorar desde la pertinencia del programa (Contexto), los
recursos y el disefio curricular (Input), hasta la implementacion (Proceso) y los resultados (Producto).
En programas TIC, el modelo CIPP ha sido utilizado para: (1) Diagnosticar la alineaciéon entre
competencias formativas y demandas del mercado laboral. (2) Evaluar la eficacia de estrategias
pedagdgicas basadas en tecnologias emergentes y (3) Identificar areas criticas en infraestructura,
formacion docente y actualizacion curricular. Las agencias ABET y ANECA han aplicado este modelo,
también lo han hecho algunos campus del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).

e  Modelo MEDFI (Modelo de Evaluacion para la Mejora Continua e Integral): Este enfoque se centra en
la mejora continua e integral de los programas. Incluye fases de evaluacion diagnostica, formativa
(durante la implementacion) e integral perioddica, promoviendo una cultura de mejora constante y
favoreciendo la retroalimentacion continua y la adaptacion dindmica del programa [24]. Algunos
institutos tecnologicos (como el Instituto Tecnologico de Mérida, Instituto Tecnologico de Estudios
Superiores de Los Cabos, entre otros) han utilizado MEDFI en procesos de autoevaluacion y mejora
educativa.

e Modelos por competencias: Estos modelos orientan la evaluacion hacia los perfiles de egreso,
centrandose en el logro de competencias técnicas (hard skills) y transversales (soft skills) por parte de
los estudiantes. Refuerzan el enfoque en el desarrollo de habilidades concretas, alineando la formacion
con los requerimientos del entorno profesional y tecnologico actual [6]. Las instituciones de la Red de
Universidades Tecnolégicas y Politécnicas (UT y UP) tienen un modelo educativo centrado en
competencias, articulado con el marco del Modelo de Educacion Dual y la empleabilidad.

e Modelos de aseguramiento de la calidad (QA) con enfoque en resultados. Estos promueven evaluaciones
centradas en resultados de aprendizaje, satisfaccion de empleadores y mejora continua basada en
evidencia. Se destaca el uso de indicadores cuantitativos y cualitativos para evaluar competencias
adquiridas, la vinculacion con actores externos (sector productivo, egresados, empleadores) y la
implementacion de sistemas de gestion de calidad como el ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA). Los
organismos acreditadores miembros del COPAES (Consejo para la Acreditacion de la Educacion
Superior) deben seguir criterios centrados en resultados académicos, impacto del egresado y pertinencia
social.

e Modelos de mejora continua. El proyecto Tuning propone una metodologia basada en el disefio
curricular por competencias, ampliamente adoptada en América Latina, que ha sido util para evaluar la
coherencia entre los perfiles de egreso y los contenidos de los programas TIC [25]. Por su parte, el
modelo Conceive — Design — Implement — Operate (CDIO), disefiado originalmente para programas de
ingenieria, ha sido adaptado en programas TIC por su énfasis en habilidades técnicas, resolucion de
problemas reales y aprendizaje experiencial [26]. Ambos modelos promueven la evaluacion formativa
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y sumativa de las competencias clave, incluyendo pensamiento critico, comunicacion efectiva, trabajo
en equipo y responsabilidad ética. El Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) aplican el enfoque Tuning para formular perfiles de egreso, disenar programas y
establecer procesos de mejora con base en competencias.

e Modelos hibridos centrados en el estudiante y la innovacion. Combinan principios de la mejora continua
con practicas innovadoras centradas en el estudiante [27]. Estos modelos integran elementos de Learning
Analytics, para monitoreo del progreso; evaluacion auténtica, mediante proyectos reales o simulaciones
y metodologias agiles, aplicadas en el desarrollo de software educativo y en la evaluacion de
competencias mediante sprints o hackatones. La flexibilidad de estos modelos permite adaptarlos a
entornos hibridos y virtuales, potenciando su aplicabilidad en programas TIC que evolucionan
rapidamente en funcion de las tendencias tecnolégicas [28]. El Tecnologico de Monterrey (ITESM) tiene
el Modelo Tec21 basado en retos reales, entornos hibridos y competencias transversales, con una fuerte
integracion de herramientas tecnologicas, innovacion educativa y evaluacion por desempefio.

e Modelo de Evaluacion Basada en Evidencias (EBE). Ha ganado relevancia al promover que las
decisiones sobre redisefio curricular, estrategias de ensefianza y politicas institucionales se basen en datos
empiricos y revisiones sistematicas. En el &mbito TIC, esto se traduce en uso de analitica de aprendizaje
para detectar patrones y mejorar el disefio instruccional, la evaluacion del impacto de tecnologias
emergentes (p.¢j. [A educativa, realidad aumentada) y la retroalimentacion permanente a través de datos
cuantitativos (desempefio, abandono, participacion) y cualitativos (satisfaccion, percepcion de utilidad).
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE) y la UNESCO aplican
principios EBE para disefiar politicas y estandares con base en datos.

Los modelos presentados no solo ofrecen estructuras para la evaluacion, sino que también promueven una
cultura institucional de mejora continua, adaptabilidad e innovacion. La eleccion o combinacion de estos modelos
debe responder al contexto institucional, el perfil de los estudiantes, las exigencias del sector productivo y la
velocidad de cambio de las tecnologias involucradas.

6 Discusion

El analisis de las practicas actuales en la evaluacion de programas educativos en TIC revela una transicion
significativa de modelos tradicionales centrados en la medicion de contenidos hacia enfoques mas integrales,
competenciales y centrados en el estudiante. Esta transformacion responde a la necesidad de formar profesionales
capaces de adaptarse, innovar y actuar con responsabilidad en entornos cambiantes.

Una de las principales tendencias identificadas es la centralidad del enfoque por competencias, lo cual refleja
una alineacion con marcos internacionales como el e-CF y SFIA. Esto sugiere un esfuerzo por estandarizar la
evaluacion de capacidades técnicas y blandas, facilitando la movilidad laboral y académica de los egresados. Sin
embargo, su implementacion exige una formacion docente soélida en disefio instruccional por competencias y el
uso efectivo de instrumentos como rubricas, simulaciones y portafolios, lo cual puede representar un reto para
muchas instituciones, especialmente aquellas con recursos limitados.

Asimismo, practicas como la evaluacion contextualizada y la evaluacion auténtica evidencian una fuerte
influencia de pedagogias activas como el ABP, ABR y Design Thinking, que promueven aprendizajes
significativos y aplicables. Estas metodologias no solo enriquecen la evaluacion, sino que también refuerzan la
motivacion estudiantil y la capacidad de resolucion de problemas complejos, competencias claves en el &mbito
TIC. No obstante, su éxito depende de una infraestructura pedagogica flexible y de una colaboracion efectiva
entre academia, industria y comunidad.

En paralelo, se observa una creciente adopcion de tecnologias emergentes como la IA, el aprendizaje
adaptativo y el analisis de datos educativos en los procesos de evaluacion. Estas herramientas permiten una
retroalimentacion mas oportuna, personalizada y basada en evidencia, facilitando la toma de decisiones
pedagogicas informadas. Sin embargo, también plantean desafios éticos relacionados con la privacidad, la equidad
en el acceso a tecnologias y el posible sesgo algoritmico, lo que demanda marcos éticos robustos y mecanismos
de regulacion institucional.

Otro hallazgo relevante es la incorporacion de enfoques como la evaluacion 360°, que se caracteriza por
recoger retroalimentacion desde diferentes niveles y actores —por ejemplo, estudiantes, docentes, empleadores y
colegas— para obtener una vision integral del desempefio; y la evaluacion participativa, que promueve la
intervencion activa de la comunidad educativa en la definicion, aplicacion y analisis de los procesos evaluativos.
Ambos enfoques reconocen la importancia de integrar multiples perspectivas en la evaluacion, lo que refleja una
evolucion hacia modelos mas democraticos, orientados a la mejora continua y al aseguramiento de la calidad
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desde una vision holistica. El reto principal consiste en garantizar la representatividad y la sistematicidad de estas
voces en contextos educativos diversos.

Por otro lado, practicas como la evaluacion con enfoque en innovacion, empleabilidad, ética y sostenibilidad
amplian el horizonte evaluativo hacia dimensiones tradicionalmente marginadas. La inclusion de estos criterios
es crucial para garantizar una formacion integral, sensible a los retos sociales y ambientales contemporaneos. No
obstante, aun se requieren marcos operativos claros que permitan su medicion valida y confiable, asi como
indicadores contextualizados que consideren realidades locales.

Finalmente, la practica de la triangulacion metodologica y el uso de modelos estructurados como CIPP,
MEDFI, CDIO y EBE fortalecen la rigurosidad de los procesos de evaluacion, al permitir el analisis desde
multiples dimensiones y fuentes de evidencia. Su adopcion sugiere una tendencia hacia sistemas de evaluacion
mas reflexivos, integrales y conectados con la toma de decisiones. Sin embargo, la efectividad de estos modelos
depende de su adecuacion a las caracteristicas institucionales, la cultura evaluativa existente y el compromiso de
los actores involucrados.

En sintesis, el panorama actual de practicas evaluativas en programas TIC refleja una convergencia entre
innovacion pedagogica, transformacion digital y aseguramiento de la calidad. Para consolidar estos avances, se
requiere no solo continuar con la exploracion y adopcion de buenas practicas, sino también impulsar capacidades
institucionales en disefio evaluativo, gestion del cambio, formacion docente y ética digital. La evaluacion debe
entenderse no solo como un mecanismo de control, sino como una herramienta estratégica para construir una
educacion en TIC mas pertinente, equitativa e innovadora.

7 Consideraciones para la toma de decisiones

La toma de decisiones estratégicas en programas educativos TIC debe ser un proceso dindmico e iterativo.
Con base en lo presentado, se recomienda:

e  Priorizar la agilidad: dada la velocidad del cambio tecnologico, los procesos de toma de decisiones deben
ser agiles y permitir ajustes rapidos en el curriculo y las metodologias.

e Fomentar la colaboracion interinstitucional y con la industria de TI: establecer alianzas estratégicas con
la industria y otras instituciones educativas para compartir mejores practicas y asegurar la pertinencia de
los programas.

e Invertir en capacitacion docente: asegurar que los docentes estén actualizados en las ultimas tecnologias
y metodologias pedagogicas innovadoras.

e Promover la cultura de la experimentacion: estar abiertos a probar nuevas herramientas, metodologias y
enfoques de evaluacion, aprendiendo de los resultados para la mejora continua.

e Mantener un enfoque centrado en el estudiante y su empleabilidad: todas las decisiones deben, en ltima
instancia, beneficiar al estudiante, preparandolo para una insercion laboral exitosa y para enfrentar los
desafios de un mundo digital en constante evolucion.

8 Conclusiones y trabajos futuros

La evaluacion de programas educativos en TIC no es solo una necesidad. Como se ha explorado, se requiere
de modelos flexibles, innovadores e inclusivos, capaces de responder al ritmo acelerado del cambio tecnolégico.
La clave para fortalecer la calidad, pertinencia y equidad de la formacion en TIC reside en la adopcion de mejores
practicas, el empleo de modelos sistematizados y la atencion constante a las tendencias emergentes. Evaluadores
y gestores académicos tienen la responsabilidad de liderar procesos reflexivos y adaptativos, siempre poniendo al
estudiante y su contexto en el centro de cada decision.

En la implementacion de los procesos de evaluacion de programas educativos, es fundamental establecer un
liderazgo institucional claro: designar un responsable del proceso y conformar un equipo de trabajo que coordine
y acompaile cada fase. Este equipo debe ser capaz de articular modelos evaluativos robustos con tendencias
innovadoras como la personalizacion del aprendizaje, la inclusion y la innovacion metodologica. Ademas, sera
responsable de delinear estrategias estructuradas que definan con claridad los objetivos, metodologias, tiempos
de respuesta y resultados esperados, fortaleciendo asi la cultura institucional de evaluacion.

Este articulo muestra que la evaluacion efectiva de programas educativos en TIC depende fundamentalmente
de dos pilares: la adopcion de modelos validados que favorezcan la mejora continua y el aseguramiento de la
calidad, y la incorporacion proactiva de enfoques emergentes que respondan a las exigencias del entorno digital.
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En consecuencia, se vuelve crucial promover practicas evaluativas integrales, flexibles y centradas en
competencias, que aseguren tanto la equidad como la pertinencia frente a las dindmicas del sector tecnoldgico.

Mantener la acreditacion del programa de estudios no solo garantiza su calidad educativa y actualizacion
continua, sino que fortalece directamente la formacion académica de los egresados en habilidades técnicas y
blandas, alineadas con los requerimientos reales del sector productivo. En este sentido, la vinculacion con la
industria se convierte en una estrategia clave para mantener el enfoque de innovaciéon y empleabilidad,
permitiendo desarrollar practicas profesionales, estancias, proyectos colaborativos y otros mecanismos que
conecten la formacion académica con la practica profesional.

Finalmente, es importante destacar que la actualizacion constante del profesorado constituye un pilar
esencial para la formacion de los estudiantes. Los docentes no solo transmiten contenidos y herramientas, sino
que también lideran la implementacion de innovaciones curriculares y pedagogicas que garantizan la relevancia
del programa en un entorno TIC en continua transformacion.
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Resumen. El disefio del prototipo centrado en el usuario para la organizacion y gestion de evidencias requeridas en el proceso
de evaluacion a programas del area de Informatica, Computacion y Tecnologias de la informacion, ha sido disefiado de tal
forma que permite la incorporacion de nuevos modulos con diferentes funcionalidades, como mddulos que ayuden en la
recoleccion de evidencias de algunos criterios, como lo son el Mddulo para generar estadisticas del uso del centro de computo
y, el Médulo cuya tarea se centre en extraer evidencias de sistemas institucionales. El prototipo creado siguid el proceso
metodologico del Disefio Centrado en el Usuario, se aplico el analisis PACT, se elaboraron diagramas de flujo de
informacion, diagramas de actividades, el disefio de mockups, y la planeacion de la evaluacion de usabilidad. Como trabajo
futuro se contempla la evaluacion de usabilidad con usuarios y ejecutar una segunda iteracion del proceso tal como lo indica
el Disefio Centrado en el Usuario (DCU).

Palabras Clave: Disefio Centrado en el usuario, Gestion de evidencias, evaluacion IES.

Summary. The user-centered prototype design for the organization and management of evidence required in the evaluation
process of programs in Informatics, Computing, and Information Technologies has been developed in such a way that it allows
the incorporation of new modules with different functionalities. These include modules that assist in collecting evidence for
certain criteria, such as a Module to generate statistics on the use of the computing center, and a Module focused on extracting
evidence from institutional systems. The created prototype followed the User-Centered Design (UCD) methodological process,
applying the PACT analysis, creating information flow diagrams, activity diagrams, mockup designs, and planning the usability
evaluation. Future work involves conducting usability evaluations with users and executing a second iteration of the process
as indicated by the UCD approach.

Keywords: User-Centered Design, Evidence Management, Higher Education Institutions Evaluation.

1 Introduccién

La acreditacion de la calidad educativa del nivel superior en México cumple un papel muy importante como
medio para la mejora para las IES. El Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion, A. C.
(CONAIC) es una de las organizaciones acreditadoras de México, reconocida, por el Consejo Para la Acreditacion
de la Educacion Superior, A. C. (COPAES), mismo que a su vez es reconocido por la Secretaria de Educacion
Publica de México (SEP). El objetivo primordial de CONAIC, es evaluar con fines de acreditacion programas
educativos a nivel superior y particularmente los relacionados con el area de computacion, Informatica y
tecnologias de la informacion y telecomunicacion [1].

El proceso de acreditacion es una tarea bastante interesante que requiere practicamente de todos los
integrantes de la entidad educativa quienes se encargan de ser responsables de determinadas actividades en
diferente nivel, dependiendo de las funciones que desempefian, una de las actividades fundamentales para este
proceso es la obtencion de evidencias que sustenten cada aspecto a evaluar que van desde oficios, informes,
fotografias, videos, estadisticas, cuadros comparativos, etc. lo que lleva a generar decenas de evidencias mismas
que pueden cubrir uno o varios puntos del proceso de acreditacion. Como es de esperarse, la gestion de evidencias
resulta una actividad compleja, debido a esto es que surge el interés por proponer un sistema de informacion
centrado en el usuario para la organizacion y gestion de evidencias requeridas en un proceso de acreditacion
nacional de un programa de licenciatura. Tomando como base los criterios de evaluacion definidos por el Consejo
Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion, A. C. (CONAIC) y el proceso metodoldgico del Disefio
Centrado en el Usuario (DCU), con la finalidad de generar un producto apegado a las necesidades de los usuarios.
Cabe mencionar que el proceso seguido y el prototipo final puede ser adaptado para organizar y gestionar
evidencias de cualquier otro organismo acreditador.
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En este documento se presenta el contexto de la acreditacion de los programas de licenciatura asi como la
problematica identificada al momento de organizar y gestionar las evidencias requeridas, asi mismo, se abordan
los temas de Ingenieria de Software, ciclos de vida, métodos de desarrollo, y el Disefio Centrado en el Usuario,
mismo que sera la guia para el resto del documento. Posteriormente se presenta una fase en donde se describe el
analisis PACT, para identificar Personas, Actividades, Contexto y Tecnologia. La segunda fase del DCU, se
elaboro la propuesta del prototipo del sistema, haciendo uso de mokups, incluyendo el disefio de la base de datos
y el disefio de clases, finalmente se presenta el plan de evaluacion.

2 Antecedentes

El proceso de acreditacion de las escuelas de educacion superior de informatica tiene sus origenes en el afio
1998, a partir de este afio, CONAIC ha sido reconocido como el organismo, con cobertura Nacional e incluso
Internacional, que realiza procesos de evaluacion a programas del area de Informatica, Computacion y
Tecnologias de la Informacion, con fines de acreditacion, velando por la mejora continua de los procesos
académicos de la ensefianza y aprendizaje de estas areas de los programas académicos de TIC, en los distintos
niveles educativos: TSU, Licenciatura/Ingenieria, Posgrado e Investigacion [2].

Desde su surgimiento se ha cuenta con un proceso de acreditacion tendiente a facilitar tanto para los
evaluadores como para las dependencias evaluadas en manejo de la informacion y los documentos. Inicialmente
el proceso era gran parte manual, el organismo a ser evaluado se encargaba de recopilar fisicamente la
documentacion requerida organizandola en carpetas y, dias antes del proceso de evaluacion se les hacia llegar a
los evaluadores una carpeta con la autoevaluacion de la entidad educativa, posteriormente, ya en la dependencia
se les proporcionaban a los evaluadores todas las carpetas con toda la informacion necesaria para llevar a cabo el
proceso de acreditacion. Cabe sefalar que el proceso se realizaba en un espacio dentro de la dependencia debido
a la imposibilidad de trasladar todas las carpetas y al cuidado que se le debia tener a esa informacion.

En la etapa de autoevaluacion la Institucion a ser evaluada tiene la tarea de reunir y proporcionar la evidencia
requerida en cada una de las categorias definidas en propio instrumento de autoevaluacion [3]. Dicha tarea
requiere de un alto grado de participacion de la comunidad académica, asi como una buena organizacion y gestion
de evidencias, tomando en cuenta lo siguiente: Las evidencias a reunir corresponden a diferentes criterios, los
cuales estan organizados en 10 categorias: Personal Académico, Estudiantes, Plan de Estudios, Evaluacion del
Aprendizaje, Formacion Integral, Servicios de Apoyo para el Aprendizaje, Vinculacion — Extension,
Investigacion, Infraestructura y Equipamiento, Gestion Administrativa y Financiamiento. Cada criterio cuenta
con una cantidad variable de evidencias, mientras que una misma evidencia, lo puede ser de varios criterios. Los
académicos que participan en el proceso son los encargados de reunir las evidencias de cada criterio. En cualquier
momento del proceso se podria necesitar el reporte actualizado de las evidencias que ya se tienen de cada criterio,
y de los criterios que alin no cuentan con evidencias, o consultar las evidencias de un apartado en especifico. Una
vez que se concluye la etapa de autoevaluacion se lleva a cabo la evaluacion externa por parte de una comision
técnica, la cual elabora un dictamen el cual puede estar acompaiiado de recomendaciones para la mejora continua,
las cuales también pueden ser consultadas. Cuando hay recomendaciones, es necesario que la institucion las
atienda, y cuente con las evidencias correspondientes.

El proceso de acreditacion ha prevalecido, especificamente en las etapas generales. Sin embargo, afio con
afio se ha venido actualizando y mejorando tanto en forma como en fondo. Para el caso de esta investigacion nos
enfocaremos en el manejo de las evidencias, especialmente en lo que respecta a su sistematizacion. En este
documento se presenta la propuesta del prototipo que permita la gestion de las evidencias, a continuacion, se
menciona la metodologia propuesta.

3 Metodologia

La Ingenieria de Software se considera como la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento) y mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de
ingenieria al software. El objetivo primario de la ingenieria del software es construir un producto de alta calidad
de una manera oportuna. Para conseguir este objetivo la ingenieria del software emplea una serie de practicas
para: entender el problema, disefiar una solucién, implementar la solucion correctamente, probar la solucion y
gestionar las actividades anteriores para conseguir alta calidad [4].
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La ingenieria del software es una tecnologia multicapa. Se puede ver como un conjunto de componentes
estratificados, que reposan sobre ese enfoque de calidad. Estos componentes que forman parte de la ingenieria del
software son:

e Procesos: un marco de trabajo que ayuda al jefe de proyecto a controlar la gestion del proyecto y las
actividades de ingenieria.

e  M:¢étodos: las actividades técnicas requeridas para la creacion de productos de trabajo.

e Herramientas: la ayuda automatizada para los procesos y métodos.

Las actividades técnicas (métodos) fundamentales para construir software son:

e Analisis: el analisis es el fundamento de todos los trabajos de ingenieria que siguen. Durante el analisis, se
crea el modelo de lo que es requerido por el software.

e Disefio: las actividades de disefio siguen el analisis y traducen el modelo del andlisis en como el producto
proporciona estas funciones por medio del software.

e Codificacion: una vez que el disefio es completo, la codificacion traduce el modelo de disefio en una forma
ejecutable.

e Pruebas: el proceso de pruebas ayuda a destapar errores en el codigo y el disefio subyacente.

Los ciclos de Vida (como el modelo en cascada, modelo iterativo, incremental, etc.), representan el proceso
que se sigue para construir, entregar y hacer evolucionar el software, desde la concepcion de una idea hasta la
entrega y el retiro del sistema. Representa todas las actividades y artefactos (productos intermedios) necesarios
para desarrollar una aplicacion. Implicita o Explicitamente todos los modelos de ciclo de vida cuentan por lo
menos con las siguientes actividades: obtenciéon de requerimientos, disefio, implementacion pruebas y
mantenimiento [4]. El avance tecnologico ha permitido crear software con mayores capacidades y caracteristicas,
aprovechando los recursos de la propia maquina. El proceso de desarrollo ha evolucionado, y a la par han surgido
diferentes métodos para el disefio de sistemas, por ejemplo se puede hablar de un disefio centrado en las
actividades, disefio centrado en metas o por ejemplo disefio centrado en los usuarios [5].

En la actualidad los usuarios no solo buscan software que ayude en la solucion de tareas o actividades de
forma eficiente, sino que espera la satisfaccion de sus necesidades asi como una buena experiencia de uso.

La frase "Disefio Centrado en el Usuario", suele emplearse en el ambito de los productos software con dos
sentidos diferentes (aunque relacionados): 1) como una filosofia de disefio, donde se incluyen técnicas de
usabilidad, factores humanos, arquitectura de la informacion, analisis contextual, etc. 2) como un método de
disefio donde se definen las etapas a seguir [6].

El DCU es un enfoque multidisciplinario para el desarrollo de productos basados en las necesidades
humanas, que busca entender mejor al usuario objetivo y sus actividades, permitiendo disefiar, evaluar y mejorar
las propuestas de disefio, a través de todo el proceso de disefio y con el proposito de crear productos mas utiles y
usables [7]. Esta perspectiva esta basada en las habilidades, capacidades y tareas a desarrollar por los usuarios,
donde se toma en cuenta la existencia de personas, trabajos y contextos unicos, con el objetivo de crear sistemas
que sean utilizables y utiles al centrarse en el usuario [8].

Las practicas del DCU han sido formalizadas por los estandares internacionales ISO (Internacional
Organization for Standardization). La norma 9241-110:2020 Ergonomics of human-system interaction — Part
210: Human-centred design for interactive systems, define el Disefio Centrado en el Humano DCH como un
enfoque para el desarrollo de sistemas interactivos, haciendo que los sistemas sean utilizables y utiles, centrandose
en los usuarios, sus necesidades y requerimientos, mediante la aplicacion de los factores humanos, la ergonomia,
el conocimiento y las técnicas de usabilidad [9]. Cabe aclarar que aunque la norma indica disefio centrado en el
‘humano’, diferentes fuentes de informaciéon usan como sinénimo el ‘Disefio Centrado en el Usuario’ y el ‘Disefio
Centrado en el Humano’.

ISO 9241-210 [10] describe seis principios clave que caracterizan un Disefio Centrado en el Usuario: a) el
disefio estd basado en una comprension explicita de usuarios, tareas y entornos. b) Los usuarios estan involucrados
durante el disefio y el desarrollo. c¢) El disefio esta dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios. d)
El proceso es iterativo. e) El disefio esta dirigido a toda la experiencia del usuario. f) El equipo de disefio incluye
habilidades y perspectivas multidisciplinares. Esta norma trata el Disefio Centrado en el Humano como un proceso
metodologico, definiendo las siguientes cuatro fases, las cuales son abordadas de forma iterativa no secuencial,
ya que permite pasar de una fase a otra en cualquier momento del desarrollo, siempre tomando en cuenta al usuario
y las evaluaciones constantes de los productos generados:

1. Entender y especificar el contexto de uso: una descripcion detallada del contexto de uso debe
contener: a) informacion sobre los usuarios y otras personas involucradas, b) las caracteristicas de los
usuarios o grupos de usuarios, ¢) metas y tareas de los usuarios, y d) caracteristicas del ambiente del
sistema (hardware, software. Caracteristicas fisicas, sociales y culturales)
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2. Especificar los requerimientos del usuario: Identificar las necesidades de los usuario y otros
involucrados, especificar los requerimientos a partir de las necesidades y el contexto de uso, requisitos
relacionados con aspectos ergonomicos, interfaz de usuario, estandares, requerimientos de usabilidad
y requerimientos organizacionales.

3. Producir soluciones de disefio: disefio de tareas, de interaccion y de interfaz, tomando en
consideracion la experiencia de usuario. Adecuar las soluciones de disefio después de la evaluacion
centrada en el usuario y la retroalimentacion.

4. Evaluar el disefio: planear la evaluacion centrada en el usuario, llevarla a cabo, y generar el reporte
de evaluacion.

Williams[ 7] hace una revision de la norma ISO 9241-110:210 en su version del 2009, proponiendo unir en
una misma etapa las dos primeras fases que marca la norma, llamandola como la fase de Investigacion de los
usuarios, sus necesidades y contexto. En la Tabla 1 muestran, a modo de comparativa, las fases del DCH (ISO
9241-110:210, 2019) y las fases definidas por Williams.

Tabla 1. Etapas del DCH y del DCU.

DCH (ISO 9241-110:210, 2019)

DCU (Williams, 2009)

1)

Entender y especificar el contexto de uso 1)
Identificar los usuarios y grupos de usuarios.
Identificar las tareas que los usuarios llevan a
cabo. Para especificar y comprender el

La Investigacion de los usuarios, sus
necesidades y contexto.

Planear la investigacion del disefio: definir
posibles usuarios, identificar sus tareas,

contexto de uso, es importante describir el necesidades y contexto.

entorno en el que los usuarios utilizan el

Llevar a cabo la investigacion: investigar
producto.

sobre el tema, la competencia, hacer las
2) Especificar los requisitos de usuario y de la entrevistas. Analizar la informacion
organizacion.
Identificar necesidades, requerimientos
funcionales y otro tipo de requerimientos del
sistema. Explicitamente los requerimientos
del usuario en relacion con el contexto de uso.
3) Producir soluciones de disefio.
Disefo de tareas e interaccion, Disefio de
interfaz, Soluciones de disefio Concretas. Se
crean los primeros disefios, Bocetos,
maquetas, simulaciones y otras formas de
prototipos, se usan para hacer visibles las
ideas y facilitar la eficiente comunicacion con
los usuarios.
4) Evaluar los disefios en base a los requisitos.

Generar como productos: Reporte y ficha
Personas

2) El disefo (Interfaz de usuario, arquitectura,
informacion)
Conceptualizar y hacer sketching de los
puntos detectados en la etapa anterior

Productos: Mapas del sitio, wireframes,
mockups, diagramas de flujo.

3) Evaluacién
Elaborar el plan del test de usabilidad,
ejecutarlo y generar el reporte.

Una vez que se han mostrado las etapas a cubrir en el Disefio de un sistema de informaciéon para la
organizacion y gestion de evidencias requeridas en un proceso de acreditacion nacional de un programa de
licenciatura, se continuara con el proceso metodologico el Disefio Centrado en el usuario, el cual se enfoca en
investigar a los usuarios, sus necesidades y contexto con la finalidad de crear un producto de software que cumpla
con las necesidades de estos y genere una buena experiencia de usuario.

4 Descripcion de la propuesta

4.1 LaInvestigacién de los usuarios, sus necesidades y contexto.

Analisis PACT

Una parte esencial del Disefio Centrado en el Usuario es poner a las personas en primer lugar, centrado en el
ser humano. Benyon [11], propone el marco de trabajo PACT (Personas, Actividades, Contexto, Tecnologia),
como una herramienta util en la primera etapa del DCU, ya que permite a los disefiadores comprender a las
personas que utilizaran el sistema o producto. Es necesario comprender las actividades que las personas quieran
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emprender y los contextos en los que éstas tienen lugar, asi como la tecnologia disponible para hacer dichas tareas

o actividades. Ver Tabla 2.

Tabla 2. Reporte de Personas, Actividades, Contexto y Tecnologia.

Personas Actividades

Las personas encargadas de la recopilacion y organizacionde o  Conocer el instrumento de autoevaluacion

evidencias son maestros y administrativos de la misma o Identificar las categorias y criterios

institucion. Todos ellos con conocimientos basicos y/o o Identificar las evidencias requeridas para cada

avanzados en el uso de paqueteria informatica. criterio

Existe un coordinador del proceso de acreditacion quien o  Obtener las evidencias

integra evidencias y coordina el trabajo. o  Organizar las evidencias de acuerdo a la categoria
y criterio

o  Generar reporte de las evidencias que se tienen
o  Llevar un seguimiento de lo que se tiene y lo

faltante
Contexto Tecnologia
Es una actividad académica, la cual se lleva a cabo Aplicaciones web

principalmente en las instalaciones de la facultad: en areas
administrativas, cubiculos, sala de maestros.

El trabajo se organiza en equipos por cada una de las

categorias.

Uso de un Sistema Gestor de base de datos
Base de datos referencial

En la Figura 1 se presenta el arquetipo Persona, el cual representa a las personas que usaran el sistema. Esta
representacion surge después de observar, analizar y entrevistar a los posibles usuarios. Cuando no es posible
entrevistar a los usuarios y se trabaja con las caracteristicas de posibles usuarios, es comun llamarles proto-

personas.

Diagrama de Flujo

Rodrigo s Rational

Metas

2 Habilidades Frustraciones

~
Motivaciones

Demographic

Technology

Browsers

Channels

Figura 1. Ficha Persona.

Benyon [11], en su propuesta de DCU sugiere hacer un diagrama de flujo que represente como se divide y
organiza el trabajo entre las personas. En la Figura 2, se ve la comunicacion que hay entre los docentes, el
coordinador de la acreditacion y el organismo acreditador.
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Coordinador de
Acreditacion

- Define equipos de trabajo
- Verifica avances
< Itegra trabajo de los equipos

Formatos

Documento
Autoevaluacion

Equipos de
trabajo Reporte de

avances

CONAIC

- Proporciona documentacion
- Define comisién técnica
- Coordina la evaluacion
- Emite recomendaciones

Profesores
- Solicitan informacién

- Rednen evidencias
- Organizan "carpetas”

Figura 2. Diagrama de fujo de informacion
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Artefactos
En la etapa de investigacion, es necesario identificar los diferentes artefactos que se usan las personas en el
contexto especificado. En la Figura 3 se ejemplifican los archivos que forman parte de las evidencias y la

nomenclatura que se usa en el listado de evidencias.

="
Evidencias: —~— e -
6.3.7.a Guia de requif o
6.3.7.b Relacién de If ~J B |
6.3.7.c Boletin de n@})i\i\ ED 6.3.9.aEstadisticas de ... BB 6.3.8.a Captura pag con

Sicio. Documentacién de CONAIC.
Evidencias: Archivos de texto, oficios,

paginas web. En formato pdf

Indicador del criterio.
Numero de criterio
Numero de categoria

[

Figura 3. Artefactos que se usan en contexto especificado.

Diagrama de actividades
En la Figura 4 se muestran las secuencias de acciones para las actividades registrar una nueva evidencia y

saber con qué evidencias se cuentan.
n
Intensioén:
Saber que

@sién:
Registrar en
evidencias se Seleccionar Categoria y
Identificar la categoria y criterid al

el sistema
una evidencia tienen criterio
que pertenece \l/

Consultar Evidencias

/N

No hay
evidencias

V

Mensaje:
No hay
evidencias

Evento: Generar
reporte

Evento: Se cuenta co
una nueva evidencia

Escribir una d/escripcic’m dela
evidencia

Evidencias
almacenadas

Almacenar el archivo
organizado por su categoria

y criterio J \

Figura 4. Diagrama de actividades

Mostrar el listado

\_

4.2 Desarrollar una solucién de disefio

Disefio de mockups
En la Figura 5 se muestra n los mockups disefiados, los incluyen colores, tipografia, imagenes y otros
elementos de disefio, mostrando como se vera el diseflo en su contexto real.
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Figura S. Disefio de mockups.

Disefio de 1a base de datos

Los datos y la informacion que generan son de gran valor para las empresas. De ahi la importancia de su
correcto almacenamiento y manipulaciéon. Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) consiste en una
coleccion de datos (Base de datos) interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. El
objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion de una base
de datos de manera que sea tanto practica como eficiente [12].

Las bases de datos relacionales, se propusieron por primera vez en 1970 por Codd definiendo el modelo de
datos bajo el cual se almacena la informacion y un conjunto de operaciones para tener acceso a dichos datos [13].
En la actualidad al hablar de bases datos y el modelo de datos que usan, se hace referencia a Bases de Datos
Relacionales y Bases de Datos no Relacionales o no SQL.

En las bases de datos relacionales, los datos se almacenan en relaciones (tablas) interrelacionadas, respetando
un esquema previamente definido. NoSQL se refiere a una gran variedad de tecnologias de bases de datos que se
han desarrollado en respuesta a las necesidades de desarrollo de las aplicaciones actuales donde se generan grandes
cantidades de datos y a grandes velocidades, cuyos datos no necesariamente tienen un esquema pre-definido.

El disefio de base de datos es un proceso cuyo objetivo es definir la estructura adecuada para almacenar los
datos, un buen disefio influye de forma directa en la eficiencia que obtendremos a la hora de almacenar, recuperar
y analizar los datos. Un disefio de base de datos realizado de forma correcta, permite ahorrar espacio al no tener
datos duplicados, ayuda a mantener la integridad de los datos y agiliza de forma extrema el acceso y el
procesamiento de los datos.

El disefio conceptual es una descripcion del contenido de la base de datos, independientemente del sistema
de gestion de base de datos que se utilizara a continuacion, se representa mediante un diagrama con las entidades,
sus atributos y las relaciones entre ellas. Posteriormente se selecciona el Sistema de Gestion de la Base de datos,
y el modelo conceptual se transforma al disefio 16gico, el cual se implementa en el SGBD. En caso de usar un
modelo relacional, éste disefio 16gico es el que representa las tablas o relaciones que contendra la base de datos,
los atributos y relaciones entre ellas. En las bases de datos no sql, el modelo 16gico puede ser clave-valor, orientado
a columnas, a documentos o grafos.

Diseiio Conceptual

Siguiendo nuestro caso de estudio, en la Figura 6 se muestra el disefio conceptual de la base de datos mediante
un diagrama entidad - relacion, correspondiente al contexto y problematica definida en éste documento. El modelo
de datos entidad-relacion (E-R) esta basado en una percepcion del mundo real consistente en objetos basicos
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llamados entidades y de relaciones entre estos objetos. El modelo E-R es extremadamente 1util para hacer
corresponder los significados e interacciones de las empresas del mundo real con un esquema conceptual. Se
desarrolld para facilitar el disefio de bases de datos permitiendo la especificacion de un esquema de la empresa
que representa la estructura logica completa de una base de datos [14].

Coe D

tipo
. . N 1 .
evidencia usuario
codigo
N
N\ pertenece >\ M - 1
. 1 N . : 1 N .,
categoria Criterio recomendacion

Figura 6. Diagrama Entidad-Relacion del Sistema de gestion de evidencias.

Modelo logico — Relacional
En la Figura 7 se muestra el modelo relacional resultado de aplicar las reglas de transformacion al modelo
Entidad Relacion.

Categoria Criterio EvidenciaCriterio Evidencia
idCategoria idCategoria € codigoEv codigoEv
nombre idCriterio —|: idCategoria nombreArchivo

idCriterio I
nombre ubicacion
— descripcion
idUsuario
Recomendacion fecha
idRecomend Usuario
descripcion ») idUsuario
—I: idCategoria nombre
idCriterio "
tipo
idUsuario —

Figura 7. Diagrama Relacional.

Los Sistemas Gestores de Bases de datos ofrecen una gran cantidad de tipos de datos para almacenar la
informacion, entre los que se encuentra el tipo de dato Blob, el cual permite almacenar un archivo dentro de una
relacion de la base de datos. Aunque es una alternativa, lo mas conveniente es almacenar el archivo en un
repositorio haciendo uso del sistema de archivos del servidor y en la base de datos almacenar la referencia a dicho
archivo, teniendo asi una base de datos referencial. En la Figura 8 se muestran las tablas de la base de datos,
implementada en el Sistema Manejador de Bases de Datos relacionales MariaDB.
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Figura 8. Base de Datos en MariaDB.

Otra alternativa para la implementacion de la base de datos, es hacer uso de un Sistema Gestor de Bases de
Datos no relacionales, como Mongodb (https://www.mongodb.com/es/nosql-explained), en el cual los datos se
almacenan en ‘documentos’. La idea es que toda la informacion asociada a una misma entidad se almacene en un
mismo documento, a diferencia del modelo relacional donde la informacion asociada a una misma entidad se
encuentra distribuida en varias tablas. Mongodb usa el formato JSON (https://www.json.org) para almacenar la
informacion. En la Figura 9 se muestra un ejemplo del modelo de documento propuesto para almacenar la
informacion relacionada a las evidencias generadas en un proceso de acreditacion.

La propuesta es contar con un documento por cada criterio, donde las diferentes evidencias se almacenan en
un arreglo de evidencias. Una caracteristica del formato JSON es que los documentos se pueden anidar, de tal
forma que cada una de las evidencias también esta representada como un documento a la vez. En esta propuesta
la base de datos va a estar formada por dos colecciones (conjunto de documentos), en una coleccion se almacenara
la informacion relacionada a la evidencia (categoria, criterio, fecha en que se sube, usuario) y en otra coleccion
se almacenaran los archivos.

"numCat":2,

"Categoria™:
"numCriterio
"Criterio”:"s
"evidencias": [

"Estudiantes”,
1,
leccidén™,

"Cédigo™:"2.1.1",

"Archivo":"ObjectId(232323232)",

"Descripcidn™:"Convocatoria de ingreso
2021",

"idUsuario": "Ule",

"Fecha™: "e1/e7/2021"

"Cédigo™:"2.1.2",
"Archivo":"ObjectId(565656565)",
"Descripcidn™:"Guia de estudio”,
"idUsuario": “Ule",

"Fecha™: "@1/e7/2021"

Figura 9. Documento en JSON

Mongodb ofrece la opcion de almacenar y gestionar archivos como parte de la base de datos haciendo uso
de los Gridfs (https://docs.mongodb.com/manual/core/gridfs/), en la documentacion se menciona que ésta
alternativa es de utilidad cuando el sistema de archivos propio de la maquina limita el maximo de archivos que se
pueden almacenar en un directorio, o cuando se trabaja con archivos muy grandes y se requiere sdlo consultar una
seccion del mismo. Si bien ninguno de los dos es nuestro caso para el sistema propuesto, se maneja como una
alternativa a la base de datos referencial previamente propuesta haciendo uso del modelo relacional.

26
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Nimero 2, Mayo — Agosto 2025



4.3 Evaluar la solucién de disefio

Finalmente, en la tercera fase del DCU se prueba la solucion con usuarios reales. Una alternativa es hacer
una prueba de usabilidad, para identificar posibles deficiencias, y volver a iterar el proceso.

Se realiz6 una evaluacion de usabilidad con un total de ocho usuarios utilizando un prototipo navegable de
media fidelidad. El objetivo de la prueba fue identificar problemas de comprension, navegacion y disefio visual
antes de avanzar al desarrollo funcional del sistema. La técnica empleada consistié en asignar tareas simples a los
participantes (por ejemplo, localizar una funcién especifica o completar un flujo de navegacion), mientras se les
solicitaba que pensaran en voz alta, expresando sus pensamientos, dudas y expectativas en tiempo real.

Durante las sesiones, se observo que la mayoria de los usuarios comprendié adecuadamente la estructura
general de la interfaz, aunque surgieron dificultades puntuales relacionadas con la interpretacion de algunos iconos
y la visibilidad de ciertos botones en dispositivos modviles. La técnica de "pensar en voz alta" permitié captar
percepciones valiosas, como la falta de claridad en los mensajes de algunos elementos y confusion sobre los pasos
a seguir en ciertos flujos. Los participantes valoraron positivamente el disefio visual limpio y la organizacion de
la informacién, aunque mencionaron que algunos textos podrian ser mas descriptivos.

Una vez se disponga de un prototipo funcional, se tiene previsto complementar esta evaluacion con la
aplicacion del cuestionario System Usability Scale (SUS)[15].

Esta prueba fue diseflada como una medida de usabilidad “quick and dirty”’[15] y permite medir la
satisfaccion del usuario. Consta de 10 preguntas, y cada una tiene un rango del 1 al 5 en la escala de Likert; siendo
1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. Provee una puntuacion de 0 a 100. De acuerdo con Bangor,
Kortum y Miller [16], una puntuaciéon de 85 o superior representa una usabilidad excepcional y un puntaje de
menos de 70 puntos representa una usabilidad inaceptable.

La aplicacion del cuestionario SUS permitira obtener una medida cuantitativa del nivel de satisfaccion del
usuario y facilitara la comparacion de versiones futuras del sistema[16]. La combinacion de datos cualitativos y
cuantitativos fortalecera el proceso iterativo de disefio centrado en el usuario.

5 Conclusiones

Las acreditaciones otorgan a los programas de estudios un reconocimiento que evidencia la calidad con la
que lleva a cabo sus actividades principales. Una de las actividades mas importantes y que requieren de mayor
dedicacion es la gestion de las evidencias, por lo que es evidente que, la utilizacion de herramientas tecnoldgicas
en las actividades académicas administrativas permite que los procesos de gestion disminuyan sus tiempos
invertidos para ello. En este documento se ha presentado el proceso de disefio de un sistema centrado en el usuario
para la gestion de evidencias para el proceso de acreditacion de los programas de las IES.

La propuesta de este sistema es sustentada por la metodologia de desarrollo de software haciendo énfasis en
el disefio centrado en el usuario fortalecido por el analisis PACT, asi mismo se presentan diversos artefactos
requeridos y para el disefio de la solucion en lo que respecta a la interfaz se trabajé con mockups, y para el disefio
de la base de datos se elabor6 el modelo conceptual, el modelo relacional y se propusieron alternativas para la
implementacion de la base de datos tanto en modelo relacional como en el modelo no relacional y, finalmente
para la evaluacion de la usabilidad de la solucion se propone la herramienta SUS.

Como se ha presentado, este sistema sera un gran apoyo al proceso de evaluacion de los programas
educativos ya que permitira organizar y gestionar de forma eficiente el llenado del instrumento de autoevaluacion
y sus evidencias, ahorrando tiempo que puede dedicarse a otras funciones sustantivas de los participantes,
favoreciendo el trabajo colaborativo al permitir la participacion simultanea de los responsables de cada uno de los
criterios. También facilitara la incorporacion de las evidencias para cada uno de los criterios directamente por las
personas de las comisiones, ademas permitira llevar a cabo el monitoreo en tiempo real del avance para cada una
de las categorias, asi como del seguimiento de las recomendaciones emitidas por los organismos acreditadores.

Actualmente el sistema se encuentra en fase de prueba y evaluacion a fin de generar indicadores en la
atencion de las necesidades y problematicas detectadas para tomar la decision de su liberacion o adecuacion.
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Resumen. Esta investigacion analiza la implementacion de la metodologia de clase espejo en dos grupos de la asignatura de
Base de Datos de la Universidad del SABES en México: el grupo I, en colaboracion con la Universidad Catolica de Pereira
en Colombia y de grupo 2, en colaboracion con la Universidad Catélica de la Santisima Concepcion en Chile. El estudio se
centra en evaluar desde un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y de confiabilidad, como esta estrategia de
internacionalizacion virtual contribuye en el fortalecimiento de las habilidades blandas de los estudiantes participantes, a partir
de su propia percepcion, destacando aspectos como el trabajo en equipo, perspectivas culturales, interaccion entre culturas y
la comunicacién, asi como el desempeifio del profesor y las herramientas tecnologicas utilizadas.

Palabras Clave: Internacionalizacion, Metodologia de Clase Espejo, Base de Datos, Habilidades blandas

Summary. This research analyzes the implementation of the mirror class methodology in two groups of the Database course
at the SABES University in Mexico: group 1, in collaboration with the Universidad Catolica de Pereira in Colombia, and group
2, in collaboration with the Universidad Catolica de la Santisima Concepcion in Chile. The study focuses on evaluating, from
a quantitative descriptive and reliability approach, how this virtual internationalization strategy contributes to strengthening
the soft skills of participating students, based on their own perception, highlighting aspects such as teamwork, cultural
perspectives, intercultural interaction, and communication, as well as the teacher’s performance and the technological tools
used.

Keywords: Internationalization, Mirror Class Methodology, Database, Soft Skills

1 Introduccién

En los ultimos tiempos la internacionalizacion en la educacion superior se ha consolidado como una
estrategia fundamental para elevar la calidad de los programas académicos y promover la formacion integral del
estudiante. Sin embargo, la movilidad internacional tradicional es demasiado limitada, debido a diversos factores,
econdmicos, logisticos, institucionales, entre otros, volviéndose una estrategia accesible solo para una minoria
[1]. Ante esta realidad, surge la necesidad de explorar alternativas viables que permitan beneficiar aun mayor
numero de estudiantes.

En este contexto, durante el afio pasado se desarrollé un estudio titulado “Impacto de la Internacionalizacion
en el Rendimiento Académico, con la Modalidad Clase Espejo en Materias de Base de Datos e Ingenieria de
Software en Estudiantes de la Universidad del SABES” [1]. En dicho trabajo se demostr6 que la metodologia de
clase espejo, implementada de manera virtual, no solo favorece la internacionalizacion, sino que también mejora
el rendimiento académico. Los resultados permitieron proponer esta modalidad como una alterativa para que mas
estudiantes participen en experiencias internacionales sin necesidad de realizar grandes inversiones econéomicas.
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Dando continuidad a esa primera etapa, en el presente estudio se pretende profundizar en los aspectos de
internacionalizacion y habilidades blandas en la metodologia utilizada durante las sesiones de clase espejo. Para
ello se seleccionaron dos grupos de la asignatura de Base de Datos de la Universidad de SABES en México, el
grupo 1, en colaboracion con la Universidad Catolica de Pereira (Colombia) y el grupo 2, en colaboracion con la
Universidad Catodlica de la Santisima Concepcion (Chile). Ademas, se pretende analizar de manera detallada, el
impacto de esta estrategia en el fortalecimiento de habilidades blandas en los estudiantes participantes, desde su
propia percepcion, tales como la comunicacion intercultural, el trabajo en equipo, perspectivas culturales, asi
como el desempefio del profesor y las herramientas tecnologicas utilizadas. A partir de la experiencia conjunta,
se exploran los beneficios que ofrece la clase espejo como una alternativa inclusiva para promover la
internacionalizacion en contextos de educacion superior.

2 Marco Tedrico

Segtin el articulo Impacto de la Internacionalizacion en el Rendimiento Académico, con la Modalidad Clase
Espejo en Materias de Base de Datos e Ingenieria de Software en Estudiantes de la Universidad del SABES [1].
La internacionalizacion se ha convertido en una prioridad para las instituciones de educacion superior, hasta
transformar su papel, impulsdndola hacia un modelo mas abierto y global. Como sefiala Knight [2], la
globalizacion ha generado una necesidad urgente de formar profesionales capaces de desenvolverse en entornos
globales y diversos. Esta transformacion no solo responde a una necesidad formativa, sino también estratégica.

La internacionalizacion en las universidades se ha convertido en una prioridad fundamental para el desarrollo
integral del estudiante, al ser vista como un canal para atraer talento académico y mejorar su posicionamiento en
el ambito global. Altbach [3] destaca que la competencia por estudiantes ha llevado a las universidades a generar
estrategias activas de internacionalizacion como parte de su modelo institucional.

Ademas del prestigio académico, los gobiernos e instituciones consideran que la internacionalizacion es un
impulsor del desarrollo econdémico y la innovacion, contribuyendo la economia global [4]. Este enfoque ha
motivado a integrar experiencias internacionales en los programas educativos, tanto a través de la movilidad fisica
como virtual.

A pesar de los beneficios reconocidos de la internacionalizacion en la educacion superior, diversos estudios
han sefialado los retos que implica, uno de los principales desafios es la falta de equidad en el acceso a las
oportunidades de internacionalizacion [5]. advierte que muchos estudiantes enfrentan barreras econdmicas,
lingiiisticas o culturales que delimitan su participacion en programas internacionales tradicionales.

Otro punto critico es el llamado imperialismo educativo, el cual, segin Margison [6] se manifiesta cuando
instituciones de paises desarrollados dominan el mercado global del conocimiento, imponiendo sus valores,
practicas y estructuras sobre las instituciones de otras culturas.

Asi mismo, Kehm y Teichler [7] menciona que la internacionalizacion puede comprometer la calidad y
relevancia de la educacion superior si no se abordan adecuadamente los desafios relacionados con la
estandarizacion de los programas, la transferencia de créditos y la evaluacion de la calidad.

En México la internacionalizacion ha sido promovida como parte de una estrategia nacional para fortalecer
la calidad educativa, ampliar la cooperacion internacional y mejorar la competitividad de las instituciones de
educacion superior. Esta vision ha sido impulsada por diversas politicas ptblicas y programas gubernamentales
en busca de posicionar al pais en un escenario académico internacional.

Uno de los instrumentos mas relevantes ha sido el Programa de Becas gestionado por la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), el cual ha ofrecido a poyos apoyos tanto a estudiantes mexicanos que desean cursar
estudios en el extranjero como a estudiantes extranjeros que eligen México como destino académico [8]. De
manera paralela, las universidades mexicanas han suscrito acuerdos de colaboracion con instituciones extranjeras
para promover el intercambio académico, la investigacion conjunta y el desarrollo de proyectos
interinstitucionales ANUIES [9]. Universidades mexicanas participan en programas de intercambio como el
Programa de Movilidad Estudiantil (PME) y el Programa de Movilidad Académica (PROMA) para fomentar la
movilidad internacional de estudiantes y académicos. [10] Algunas universidades mexicanas han establecido
programas de doble titulacion con instituciones extranjeras, permitiendo a los estudiantes obtener grados
reconocidos internacionalmente. [11]

Con base en esta necesidad surgen diversas estrategias como la internacionalizacion en casa (IeC). El término
Internationalization at home (Internacionalizacioén en casa) Seglin el documento Internacionalizacion en casa:
Estrategia para la educacion superior de la Universidad Ricardo Palma [12] tiene su origen en 1999, cuando fue
introducido por el Dr. Bengt J. Nilsson, catedratico de la Universidad de Malmd, en Suecia. Esta institucion,
recientemente establecida en ese entonces, no contaba con una red internacional consolidada que permitiera
ofrecer experiencias de movilidad fisica al extranjero. Ante esta limitacion, surgio la necesidad de desarrollar
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alternativas que brindaran a los estudiantes la oportunidad de adquirir competencias interculturales e
internacionales sin salir de su ciudad o pais, mediante experiencias formativas integradas en su propio entorno
educativo.

Segiin Beelen, [13] la internacionalizacion en casa (IeC) surgié como una estrategia para desarrollar
competencias interculturales internacionales sin requerir movilidad fisica, tenia el objetivo de hacer que los
estudiantes fueran competentes intercultural e internacionalmente sin dejar su propia ciudad para propositos
relacionados con los estudios.

En este marco, la internacionalizacion en casa donde se desprenden estratégicas como la clase espejo seglin
se menciona en la guia de clases espejo: Estrategia para la internacionalizacion del curriculo de la institucion
universitaria Colegio Mayor de Antioquia [14] se muestra como alternativa para extender los beneficios de la
internacionalizacion a un mayor numero de estudiantes, superando barreras econémicas, geograficas e
institucionales.

Segtin el articulo Impacto de la Internacionalizacion en el Rendimiento Académico, con la Modalidad Clase
Espejo en Materias de Base de Datos e Ingenieria de Software en Estudiantes de la Universidad del SABES [1]
se muestra como antecedente que en los ultimos afios, la metodologia de clase espejo se ha consolidado como una
estrategia innovadora dentro de la internacionalizacion en casa, permitiendo que estudiantes de distintas
universidades compartan experiencias académicas sin necesidad de movilidad fisica. Diversas investigaciones a
nivel internacional respaldan su efectividad, adaptabilidad y pertinencia en distintos campos disciplinares,
Ademas, en México, también se han documentado diversas experiencias que respaldan la efectividad de esta
metodologia,[ 1] la presentan como una estrategia de internacionalizacion pedagogica que fortalece la competencia
investigativa en estudiantes, facilitando la elaboracion de proyectos con participacion de docentes de paises como
Pert, Ecuador, México y Colombia. En otro estudio, Tovar, Herndndez y Hernandez [ 16] analizaron la aplicacion
de clases espejo en el area de Matematicas Financieras, concluyendo que esta modalidad incrementa la motivacion
estudiantil al impactar positivamente en factores como la atencion, la confianza y la satisfaccion.

El articulo de Garavito et al. [17] destaca la relevancia de las habilidades blandas en el contexto laboral y
sugiere la necesidad de integrarlas en la formacion académica. Estas habilidades, también conocidas como
habilidades sociales, se reconocen como herramientas fundamentales para que las personas puedan enfrentar con
éxito tanto los desafios del ambito profesional como su desarrollo personal. En este sentido, las organizaciones
ya no buscan Unicamente talento con competencias técnicas o habilidades duras; por el contrario, valoran cada
vez mas aquellas capacidades que permiten una comunicacion efectiva, el trabajo colaborativo y la adaptacion a
contextos diversos. Por ello, se considera esencial que dichas habilidades sean adquiridas, promovidas y
fortalecidas desde la etapa universitaria, como parte integral de una formacion profesional integral y pertinente.

Con base en lo investigado el articulo “Habilidades blandas: elementos para una vision holistica en la
formacion de profesionales en informatica” [18] indica que una de las principales conclusiones de su investigacion
es que, pese al reconocimiento generalizado sobre la importancia de las habilidades blandas en la formacion
universitaria y su demanda por parte del sector empresarial, muchas instituciones de educacién superior atin no
implementan acciones concretas para su desarrollo. Ante esta situacion, se plantea la necesidad de una estrategia
integral que promueva una formacién holistica del profesional en TIC, incorporando habilidades como el
emprendimiento, el aprendizaje continuo y la disciplina para entornos virtuales, esenciales en la economia digital.

Ademas, se observa que las organizaciones estan adaptandose a un entorno laboral mas globalizado,
especializado y flexible, en el cual las habilidades blandas y complementarias se convierten en elementos clave
tanto para la empleabilidad como para el desempefio eficiente. Finalmente, el analisis realizado con lideres
empresariales evidencia que, junto con las habilidades blandas, existen competencias complementarias que deben
integrarse a la formacion profesional para asegurar la capacidad de adaptacion a las nuevas demandas del mercado
laboral.

Como lo indica Lound, [19] el trabajo colaborativo se posiciona hoy como una competencia mas necesaria
que nunca, con el avance acelerado de las tecnologias, esta habilidad adquiere un valor estratégico para las
organizaciones, que reconocen su impacto en la productividad, la innovacion y la adaptacion al cambio. En este
sentido el trabajo colaborativo forma parte esencial del conjunto de habilidades blandas, cuya importancia ha sido
altamente destacada en el ambito académico como en el profesional, por lo que es importante promover una vision
centrada en la cooperacion, la inteligencia colectiva y el logro de objetivos compartidos.

Segun Palacios [20] las tecnologias de la informacion y comunicacion y el desarrollo de habilidades blandas
en estudiantes universitarios, indica que se recomienda fortalecer de manera intencionada el desarrollo de
habilidades blandas en los estudiantes universitarios, al identificarse una correlacion significativa entre el uso de
las TIC y la adquisicion de estas habilidades, por tanto, es fundamental reconocer que existen multiples variables
que también influyen en su desarrollo. Por ello, las instituciones de educacion superior deben implementar
estrategias complementarias que promuevan competencias como la comunicacion efectiva, el trabajo en equipo,
la resolucion de problemas, la empatia y la creatividad, con el fin de formar profesionales integrales capaces de
responder a los desafios del entorno laboral contemporaneo.
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El trabajo de Garcia & Lopez [21] surge de la necesidad de explorar como se ha promovido la pedagogia
intercultural en vinculacién con el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Los
resultados de este analisis confirman la necesidad de seguir investigando formas de uso de las TIC, que fortalezcan
proyectos de interculturalidad critica, tanto dentro como fuera del entorno escolar. Para lograrlo, es fundamental
promover usos auténticos de las tecnologias, orientados al didlogo, la negociacion y el analisis de problematicas
sociales vinculadas con la diversidad cultural. En este sentido, se resalta que las mediaciones humanas, son
esenciales para que estas experiencias formativas sean significativas y transformadoras.

Con base en el analisis realizado, la internacionalizacion en la educacion superior ha evolucionado de un
modelo de movilidad fisica a uno mas amplio e incluyente, donde estrategias como la internacionalizacion en
casa, especificamente la metodologia de clase espejo, tiene un papel fundamental. Esta modalidad permite el
acceso a experiencias internacionales aun mayor numero de estudiantes, superar barreras estructurales como el
financiamiento o la ubicacion geografica, y contribuir al desarrollo de competencias globales en el estudiantado.

Ademas, muestra una creciente valorizacion de las habilidades blandas como componentes esenciales en la
formacion profesional, especialmente en el contexto de un entorno laboral dindmico, digitalizado y multicultural.
Competencias como el trabajo colaborativo, la comunicacion efectiva, la empatia y adaptabilidad, no solo
fortalecen la empleabilidad, sino que también son clave para el desempeiio exitoso en contextos globales e
interculturales.

En este sentido, las licenciaturas en Tecnologias pueden facilitar procesos formativos significativos,
especialmente si se integran con intencionalidad critica y humana, elementos necesarios para una educacion
superior pertinente, inclusiva y transformadora.

A continuacion, se expone la metodologia utilizada para desarrollar esta experiencia educativa, detallando
los instrumentos empleados antes, durante y después de la implementacion de la clase espejo en la asignatura de
base de datos, llevada a cabo con instituciones de Colombia y Chile, respectivamente. Asimismo, se detallan los
recursos utilizados para analizar las percepciones de los estudiantes sobre el impacto de esta modalidad en el
fortalecimiento de sus habilidades blandas.

2.1 Fundamentacién de la Metodologia COIL-EEA para la Internacionalizacién y Desarrollo de Habilidades
Blandas

Metodologia COIL: Bases Conceptuales y Limitaciones

El Collaborative Online International Learning (COIL) emerge como una estrategia pedagogica innovadora
que busca trascender las barreras geograficas mediante el uso de tecnologias digitales para crear experiencias de
aprendizaje colaborativo internacional [22]. Esta metodologia, desarrollada originalmente por el SUNY COIL
Center, se sustenta en cuatro principios fundamentales:

1. La creacion de entornos virtuales interculturales,

2. El disefio de actividades colaborativas basadas en proyectos,

3. Laintegracion curricular de perspectivas globales, y

4. La evaluacion formativa de competencias interculturales [23].

En el contexto de la ensefianza de bases de datos, su aplicacion tradicional ha demostrado ser efectiva para
desarrollar competencias técnicas mediante el trabajo en equipos internacionales [24]. Sin embargo, presenta
limitaciones significativas en cuanto a la estructuracion sistematica de las actividades, la evaluacion de habilidades
transversales y la gestion de los aspectos emocionales del aprendizaje colaborativo a distancia, lo que
frecuentemente resulta en experiencias desiguales para los participantes [25].

Implementacién de 1a Metodologia COIL-EEA

El Modelo COIL-EEA (Colaborativo, Enfocado, Evaluado y Ajustado) desarrollado por el SABES para la
clase espejo del ano 2023 e implementada como metodologia en el afio 2024, representa una evolucion
significativa del enfoque COIL tradicional. Este modelo se caracteriza por su estructura metddica en tres
fases claramente definidas, cada una disefiada para optimizar tanto el aprendizaje disciplinar como el
desarrollo de competencias globales. La Fase de Establecimiento incluye una minuciosa coordinacion
binacional que va mas allé de la simple calendarizacion, incorporando la creacion de "paquetes pedagogicos"
estandarizados con guiones detallados, materiales interactivos y protocolos para contingencias técnicas. La
Fase de Ejecucion introduce elementos innovadores como la asignacion rotativa de roles en salas
colaborativas (moderador, relator, evaluador), el uso de cronémetros visibles para gestion estricta de tiempos,
y la implementacion de "bitdcoras emocionales" que permiten documentar en tiempo real los desafios
interculturales. La Fase de Evaluacion emplea un sistema multidimensional que combina rubricas para
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evaluar productos técnicos (como los modelos E-R desarrollados) con instrumentos cualitativos para valorar
el progreso en habilidades blandas, creando asi un circulo virtuoso de mejora continua [26].

Documentacion empleada en el Modelo COIL-EEA
Para comprender la operacionalizacion concreta del modelo COIL-EEA, resulta fundamental analizar los
documentos que sustentan su implementacion. A continuacion, se presenta el listado de documentos clave:

1. Guion para clase
Descripcion: Documento estructurado que detalla el desarrollo paso a paso de la clase espejo sobre el Modelo
Entidad-Relacion (E-R). Incluye tiempos especificos para cada actividad (introduccion, repaso teorico, ejercicios
practicos en salas, presentaciones y cierre).
Relevancia: Ejemplifica la aplicacion concreta del modelo COIL-EEA, mostrando el como se gestionan los
tiempos, la colaboracion binacional y la retroalimentacion en sesiones sincronicas.

2. Ejercicios Modelo E-R para practicar
Descripcion: Contiene dos ejercicios practicos para disefiar modelos E-R:

e FEjercicio 1: Sistema de informacion escolar (alumnos, cursos, profesores).

e Ejercicio 2: Recetario de cocina (clasificacion de platillos, ingredientes).
Relevancia: Material de trabajo para estudiantes, disefiado para aplicar conceptos tedricos en equipos
internacionales.

3. Ejercicios Modelo E-R para retroalimentacion clase
Descripcion: Version resuelta de los ejercicios anteriores, con explicaciones detalladas sobre entidades, atributos,
relaciones y cardinalidades. Incluye ejemplos como:

e Entidad "Préstamo" en una biblioteca.

e Relaciones "1 a muchos" entre "Cliente" y "Pedido" en una tienda en linea.
Relevancia: Muestra el estandar de calidad esperado y sirve como guia para docentes en la evaluacion.

4.  LecturaBase ModeloEntidad-Relacion
Descripcion: Documento tedrico exhaustivo que explica:
e Conceptos basicos del Modelo E-R (entidades, atributos, relaciones).
e Tipos de atributos (simples, compuestos, derivados).
e Cardinalidad y conjuntos de entidades débiles.
Relevancia: Base teorica para estudiantes y docentes, con referencias académicas (ej. Silberschatz, 2006).

5. [Itinerario Clase Espejo
Descripcion: Estructura detallada de una clase espejo de 90 minutos, dividida en 7 segmentos:
e Introduccion (8 min).
e Repaso teorico (15 min).
e FEjercicio en salas (30 min).
e  Presentaciones (15 min).
e  Q&A (5 min).
e Cierre (7 min).
Relevancia: Ilustra la planificacion rigurosa del COIL-EEA, enfatizando el manejo del tiempo y roles.

6. Ejercicios Modelo E-R para clase-Explicacion
Descripcion: Explicacion pedagogica de como resolver los ejercicios, con:
e Definicion de entidades y atributos clave.
e Ejemplos de relaciones (ej: "Libros tienen Volumenes").
e Notacion para cardinalidades (1:1, 1:N).
Relevancia: Refuerza la metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP).

7. Ejercicios Modelo E-R para practicar-respuestas
Descripcion: Soluciones comentadas a los ejercicios, como:
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e Modelo E-R para una escuela (con entidad "ImparticionCurso").
e Relaciones "muchos a uno" entre "Alumno" y "Empresa".
Relevancia: Permite a los estudiantes comparar sus resultados con soluciones validadas.

8. Examen de Modelo E-R para evaluacion en plataforma
Descripcion: Examen con 16 preguntas de opcion multiple sobre:
e  Atributos compuestos vs. simples.
e Cardinalidades (1:N, N:M).
e C(Claves primarias y foraneas.
Relevancia: Herramienta de evaluacion alineada con los objetivos de aprendizaje.

9. Presentacion “Modelo Entidad-Relacion”
Descripcion: Presentacion PowerPoint usada en la clase espejo, que incluye:
e  Objetivos de aprendizaje.
e Diagramas E-R con notacion estandar.
e Ejemplos de relaciones (ej: "Cliente — Pedido").
Relevancia: Material visual para apoyar la explicacion docente.

10. Ejercicios Modelo E-R planilla
Descripcion: Plantilla en blanco para que los estudiantes completen:
e Tablas de entidades/atributos.
e  Espacios para definir relaciones y cardinalidades.
Relevancia: Fomenta la sistematizacion en el disefio de modelos E-R.

En la siguiente figura se puede apreciar la visualizacion del Modelo COIL-EEA

11! Fasede
Evaluacion

Acciones:
Encuestas
multidimensionales.

Sesién de reflexion docente.
Ajustes basados en datos.

Figura 1 Modelo COIL-EEA: Ciclo iterativo de planificacion, ejecucién y evaluacion.

Sustento Tedrico y Prospectiva

La efectividad del modelo encuentra sustento en marcos teoricos diversos: desde la teoria de la actividad [27] que
explica como la estructuracion de artefactos mediadores (guiones, plantillas) facilita la colaboracion internacional,
hasta los principios de la pedagogia critica [28] evidentes en los espacios para reflexionar sobre asimetrias en el
conocimiento tecnologico entre paises. Los resultados preliminares sugieren que esta aproximacion podria
escalarse a otras areas STEM, particularmente en temas que requieren estandarizacion internacional como
ciberseguridad o inteligencia artificial. Futuras investigaciones deberan explorar el impacto a largo plazo en la
empleabilidad de los egresados y su capacidad para integrarse en equipos globales de desarrollo tecnologico.

34
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Namero 2, Mayo — Agosto 2025



3 Metodologia

La presente investigacion se enmarca en un enfoque metodologico mixto, de tipo exploratorio-descriptivo,
con una orientacion aplicada. La fase cuantitativa se sustenta en la recoleccion de datos estructurados mediante
un instrumento tipo Likert para evaluar dimensiones pedagogicas, tecnologicas, interculturales en experiencias y
Soft Skills basadas en la metodologia COIL-EEA. La fase cualitativa, por su parte, explora percepciones y
reflexiones de los participantes mediante preguntas abiertas, fortaleciendo el andlisis interpretativo de los
hallazgos.

Esta investigacion se desarroll6o en el contexto de una experiencia de internacionalizacion del curriculo
mediante clases espejo, enmarcadas en el enfoque COIL-EEA. Participaron dos grupos de estudiantes de la
asignatura Bases de Datos, con integracion binacional: el Grupo 1 incluyd estudiantes de México y Colombia,
mientras que el Grupo 2 integr6 estudiantes de México y Chile. En ambos casos se aplico una metodologia
homogénea, sustentada en los principios COIL y ajustada mediante el modelo COIL-EEA, desarrollado
institucionalmente por el SABES.

Tipo de instrumento

Se disefi6 un instrumento mixto de evaluacion, con una seccion demografica que abarca Rango de edad, género y
nacionalidad, en las secciones cerradas estdn compuestas principalmente por una escala tipo Likert de cinco
niveles, complementada con 2 secciones de respuesta abierta con el fin de observar similitudes cualitativas y
tendencias. Su objetivo fue evaluar cuatro dimensiones fundamentales de la experiencia de clase espejo:

Dimension “Desempeiio del profesor”
Dimension “Uso de herramientas tecnologicas”
Dimension “Internacionalizacion”

Dimension “Desarrollo de habilidades blandas”

bl a e

Cada dimension fue desarrollada en ifems especificos validados por juicio de expertos, siendo un total de 21
enunciados cerrados mas 2 preguntas abiertas cualitativas que abarcan, en su conjunto, a las cuatro dimensiones.

Aplicacion y analisis de confiabilidad

El instrumento fue aplicado al finalizar el proyecto colaborativo en ambos grupos binacionales. Se garantiz6 la
comparabilidad de resultados al aplicar exactamente el mismo cuestionario en ambos contextos. Para validar su
confiabilidad interna, se calculé el coeficiente Cronbach’s Alpha, obteniendo un valor de 0.89, lo cual indica una
consistencia interna excelente.

k 2
a:—k 1——Zi .1ai
k—1 a%

Donde:

¢ k = ndmero de items en la escala.

e (o7 =varianza de cada item.

2
(4
. o‘% = varianza de la suma total de todos los items (puntuacion total).

De igual manera, el analisis cuantitativo de tipo descriptivo y de confiabilidad de las respuestas abiertas, permitio
identificar patrones comunes en la percepcion estudiantil sobre los beneficios interculturales, retos de
comunicacion sincronica, y apreciacion de diferencias metodologicas entre paises.
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3.1 Muestra

Tabla 1. Muestra de estudio poblacional.

Grupo 1 25 20 45 80%
Grupo 2 23 13 36 100%

Observaciones de la clase espejo México- Colombia grupo 1

Previo al inicio de la clase espejo se considerd un tiempo de 15 minutos para revisar el espacio virtual, la
conectividad tecnoldgica, las herramientas empleadas para la clase y finalmente la recepcion de los estudiantes,
garantizando que no se presenten fallas tecnoldgicas. No obstante, el grupo de estudiantes que tomaron la clase
espejo en Colombia se concentraron en un auditorio comiin conectados con un solo equipo y un proyector, no con
un equipo individual.

Durante el desarrollo de la clase espejo México-Colombia se observd poca participacion e interaccion con los
estudiantes de Colombia mientras se aborda el contenido de la clase, debido a que se encontraban limitados a una
participacion grupal mediante un micréfono ambiental en la sala. Sin embargo, cuando se registr6 participacion,
la comunicacion resultod efectiva. En contraparte, los estudiantes mexicanos mostraron una mayor participacion
durante el desarrollo de la clase. Conforme con el itinerario descrito y durante el ejercicio en salas, se planed que
las salas estuvieran integradas equitativamente con estudiantes de ambas nacionalidades, sin embargo, solo
algunos de los estudiantes de Colombia ingresaron de forma individual desde su computadora personal mientras
que los que no contaban con un equipo propio permanecieron en la sala comun realizando el ejercicio con sus
pares colombianos. Durante el desarrollo del ejercicio, el profesor asistié a todas las salas de trabajo y a la sala
principal para interactuar con todos los estudiantes.

Al finalizar los estudiantes pudieron socializar en la sala comtin sobre la experiencia de la clase espejo en la cual,
los participantes externaron que les hubiera gustado interactuar mas entre paises, siendo estos comentarios reflejo
de las respuestas dadas en el instrumento disefiado para evaluar la metodologia COIL-EEA.

Observaciones de la clase espejo México- Chile grupo 2
Previo al inicio de la clase espejo se considerd un tiempo de 15 min para hacer la recepcion de los estudiantes en
el espacio virtual y asegurar la conectividad tecnolégica empleada. verificando que no se presenten fallas
tecnolégicas, logrando con ello, comenzar en tiempo y forma conforme a la planeacion.
Durante el desarrollo de la clase espejo México-Chile cada estudiante trabajo en un equipo individual desde un
centro de computo por lo que la comunicacion al trabajar en salas se dio de manera personalizada y la experiencia
de la internacionalizacion se concretd de manera favorable.

Al finalizar la clase espejo, los alumnos realizaron una retroalimentacion a los docentes sobre la experiencia
y percepcion de lo que vivieron en la clase espejo, siendo esta de forma verbal con resultados favorables.

4 Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos en el estudio se presentan de conforme a la estructura del instrumento agrupados
en:
Resultados demograficos
Dimension del profesor
Dimension de herramientas tecnologicas
Dimension de internalizacion
Dimension de habilidades blandas
Analisis cuantitativo de tipo descriptivo y de confiabilidad de preguntas abiertas

Resultados Demograficos

De ambos grupos los resultados demograficos reflejan en la siguiente figura 2, en donde se observa que la
poblacidon con mayores participantes se centra en el rango de edad de 18-25. Por su parte, en los participantes se
observa en su mayoria género masculino.
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Dimension del Profesor
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Figura 2. Resultados demograficos (edad).
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Figura 3. Resultados demograficos (género).

La dimension del profesor evalua las competencias docentes desde el punto de vista del dominio de los
contenidos de clase, el manejo de la clase, los recursos didacticos utilizados, la promocion de una participacion
activa y una retroalimentacion efectiva hacia los estudiantes. Los resultados de cada pregunta se agruparon para
generar una evaluacion conjunta de las habilidades docentes. La tabla 2 muestra el resultado de cada elemento de
respuesta con su porcentaje respectivo.

Tabla 2. Resultados dimensién del profesor, porcentajes globales de todos los ftems.

Dimension del profesor (Resultados globales)

Grupo 1 (México - Colombia)

Mexicana (1) Colombiana (1)
Totalmente de acuerdo 37.01% Totalmente de acuerdo 45.76%
De acuerdo 42.52% De acuerdo 20.34%
Indiferente 8.66% Indiferente 8.47%
Desacuerdo 3.15% Desacuerdo 15.25%
Totalmente en desacuerdo 8.66% Totalmente en desacuerdo 10.17%

Grupo 2 (México - Chile)

Mexicana (2) Chilena (2)
Totalmente de acuerdo 58.09% Totalmente de acuerdo 67.95%
De acuerdo 24.26% De acuerdo 32.05%
Indiferente 3.65% Indiferente 0.0%
Desacuerdo 1.47% Desacuerdo 0.0%
Totalmente en desacuerdo 12.50% Totalmente en desacuerdo 0.0%
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Interpretacion Grupo 1:

Los estudiantes mexicanos y sus pares colombianos percibieron con mayor claridad y satisfaccion el
desempefio del profesor con un 37.01% y 42.52% (“totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”) respectivamente con
relacion al 45.76% y 20.34% de los estudiantes colombianos. Es decir, la percepcion de ambas naciones en
relacion al desempeiio del profesor en todos los items corresponde al 79.53% (México) 66.10% (Colombia) en
los niveles mas alto de desempefio, con ello se observa un nivel de percepcion positiva.

Interpretacion Grupo 2:

El desempefio del profesor fue evaluado muy positivamente, tanto por mexicanos como por chilenos. Destaca
especialmente la percepcion chilena, con un 100% de respuestas en los niveles mas altos (“de acuerdo” y
“totalmente de acuerdo”), lo que indica una alta aceptacion del enfoque docente durante la clase espejo, en el caso
de sus pares mexicanos se observa un 82.35% en respuesta positiva también.

La siguiente grafica 1 muestra el conjunto de preguntas asociadas a la dimension del profesor y basados en
Modelo COIL-EEA en donde se evalta la explicacion de los contenidos, dominio de los contenidos, recursos
didacticos, participacion y retroalimentacion. Se puede observar que la metodologia tiene un resultado favorable
ya que se observa una Tendencia claramente positiva en los cuatro subgrupos nacionales. Todas las lineas se
disparan hacia arriba en la categoria “De acuerdo y Totalmente de acuerdo”, lo que indica una valoracion
mayormente favorable del desempeiio docente en la experiencia de clase espejo.

Resultados globales Dimension del profesor
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Grifica 1. Resultados globales Dimensidn del profesor.

La consistencia del patron ascendente en ambos cruces internacionales (Grupo 1: Mex—Col; Grupo 2: Mex—
Chi) sugiere que el modelo de clase espejo no deteriord la percepcion del profesor al impartir en ambientes
transnacionales. Por el contrario, los estudiantes de todas las sedes convergen en una evaluacion favorable, lo que
respalda la viabilidad de replicar el formato en asignaturas técnicas (bases de datos, ingenieria de software,
programacion, u otras).

Por otro lado, de forma significativa el item que evalla si “El profesor fomento la participacion activa de
los estudiantes” representa una relacion importante con la dimension de las Soft Skills en donde, debido al fomento
de la comunicacion y el trabajo colaborativo. De manera que, en la grafica 2 se aprecia que, en los cuatro
subgrupos, la mayoria de los estudiantes se ubica en la categoria “De acuerdo y Totalmente de acuerdo”,
destacando el caso de Mexicana (2) con el valor mas alto (casi 20 estudiantes). Esto evidencia que los profesores
lograron incentivar la participacion activa. A su vez, las categorias “Totalmente en desacuerdo”y “Desacuerdo
e Indiferente” presentan valores bajos (entre 0 y 4 estudiantes), lo que confirma que las experiencias de clase
espejo no se percibieron como pasivas o unidireccionales.

Grupo 2 (Mexicana—Chilena) muestra un repunte notable (Mexicana 2 y Chilena 2 alcanzan 19 y 13
estudiantes en la valoracion positiva), lo que esta asociado a las dindmicas propuestas en la metodologia aplicada,
asi como el uso de recursos interactivos o actividades colaborativas.
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El hecho de que la participacion activa se perciba favorablemente sugiere que los estudiantes no solo
interactuaron con los contenidos técnicos, sino que desarrollaron habilidades blandas como comunicacion, trabajo
en equipo y colaboracion intercultural.

Los resultados muestran que la clase espejo, al conectar estudiantes de diferentes paises, generd un ambiente
donde la participacion era fundamental para el aprendizaje mutuo y la integracion cultural.

Este item en particular representa un indicador indirecto de que los estudiantes fortalecieron su capacidad
para comunicarse y colaborar, aspectos esenciales en entornos internacionales, aunque se observa una ligera
diferencia en el grupo 1 en Colombia, lo cual esta relacionado con el contexto en el que se desarroll6 la clase
espejo en una sala Unica, lo cual afecta de cierta manera.

El profesor fomento la participacion activa de
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Gréfica 2. Dimension del profesor (fomento de la participacién activa de los estudiantes).

Dimension herramientas tecnolégicas:
En lo que respecta a la dimension de herramientas tecnologicas se evalua, si fue adecuada y funcional la
tecnologia utilizada, si fue satisfactoria la conexion, la calidad del video y audio, por tltimo, si la plataforma
utilizada facilito la interaccion entre los participantes.

Tabla 3. Dimension Herramientas tecnoldgicas (Resultados globales).

Dimensién Herramientas Tecnologicas (Resultados globales)

Grupo 1 (México - Colombia)

Mexicana (1) Colombiana (1)
Totalmente de acuerdo 31.82% Totalmente de acuerdo 44.44%
De acuerdo 50.00% De acuerdo 11.11%
Indiferente Indiferente
Desacuerdo 1.52% Desacuerdo 25.93%
Totalmente en desacuerdo 8.58% Totalmente en desacuerdo 14.81%

Grupo 2 (México - Chile)

Mexicana (2) Chilena (2)
Totalmente de acuerdo 44.44% Totalmente de acuerdo 48.78%
De acuerdo 30.56% De acuerdo 29.27%
Indiferente Indiferente
Desacuerdo 5.56% Desacuerdo 17.17%
Totalmente en desacuerdo 11.11% Totalmente en desacuerdo 0.0%
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En la tabla 3 se puede observar que la percepcion de los dos grupos se concentra positiva, con el 81.82% y
55.56% del grupo 1 México — Colombia y el 75.00% y 78.05% grupo 2 México — Chile respectivamente.

Sin embargo, en el grupo I se observa que en el item “la plataforma utilizada facilito la interaccion entre
los participantes” los participantes colombianos percibieron un 25.93% y 14.81% (desacuerdo y totalmente en
desacuerdo) respectivamente derivado a que estaban en una sala comun y tuvieron dificultades para interactuar
con sus pares mexicanos, se puede observar también en la grdfica 3, lo cual tiene un gran impacto en la percepcion
en la interaccion con sus pares con esta metodologia.

Con respecto al grupo 2 se observa un 17.07% en las herramientas tecnoldgicas utilizadas, asi como la
conexion y calidad de audio y video en Chile, debido a que el grupo de chilenos se encontraba en un centro de
computo, con un equipo por participante, pero sin diadema, lo cual, generaba interferencia en la comunicacion.

En la grafica 3 se observa también una marcada tendencia en cuanto a la experiencia por parte de los
estudiantes en cuanto a las herramientas tecnologica en el grupo 1 y 2 de nacionalidad mexicana tienen casi la
misma tendencia, sin embargo, la percepcion del grupo 1 Colombia y grupo 2 Chile se observa que de acuerdo
con la experiencia impacto el hecho de estar presentes en una sala unica y un centro de computo con interferencias
en la comunicacion.

Resultados globales Dimension Herramientas
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Griéfica 3. Resultados globales Dimensiéon Herramientas Tecnoldgicas.

La categoria “De acuerdo y Totalmente de acuerdo” concentra la mayoria de respuestas, especialmente en
Mexicana (2) (mas de 55 estudiantes) y Mexicana (1) (casi 50 estudiantes). Esto indica una valoracion muy
favorable de las herramientas tecnologicas empleadas en la clase espejo. Las categorias “Totalmente en
desacuerdo”y “Desacuerdo e Indiferente” tienen valores reducidos, lo que refleja que los problemas técnicos o
dificultades de interaccion fueron minimos o aislados.

La tecnologia es un factor critico en las clases espejo, ya que la interaccion entre paises depende de la calidad
de audio, video y las plataformas colaborativas. El hecho de que todos los grupos tengan una percepcion
globalmente positiva demuestra que la infraestructura tecnologica fue adecuada para asegurar la dinamica de
aprendizaje y la interaccion entre estudiantes internacionales.

Ademas, la plataforma tecnoldgica no solo fue un medio de comunicacion, sino un facilitador de experiencias
de colaboracion que contribuyeron al aprendizaje activo y al fortalecimiento de habilidades digitales de los
estudiantes, sin embargo, se aprecia que Colombia, aunque la recta tiende hacia arriba se encuentra bajo en
comparacion de los otros paises al igual que Chile.

Por lo anterior, en esta dimension los resultados validan que una buena infraestructura tecnoldgica es un pilar
para tener resultados favorables en la clase espejo con la metodologia aplicada.

Dimension internacionalizacion
Esta dimension evalua como la experiencia COIL-EEA en clases espejo fomento la interaccion intercultural,
el conocimiento de otras culturas y la percepcion de la internacionalizacion como valor académico-profesional.
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Tabla 4. Dimensién Internacionalizacién (Resultados globales).

Dimension Internacionalizacién (Resultados globales)
Grupo 1 (México - Colombia)

Mexicana (1) Colombiana (1)
Totalmente de acuerdo 25.76% Totalmente de acuerdo 35.71%
De acuerdo 40.91% De acuerdo 10.71%
Indiferente Indiferente
Desacuerdo 10.61% Desacuerdo 17.86%
Totalmente en desacuerdo 3.03% Totalmente en desacuerdo 14.29%

Grupo 2 (México - Chile)

Mexicana (2) Chilena (2)
Totalmente de acuerdo 49.28% Totalmente de acuerdo 29.73%
De acuerdo 31.88% De acuerdo 40.54%
Indiferente Indiferente
Desacuerdo 2.90% Desacuerdo 8.11%
Totalmente en desacuerdo 8.70% Totalmente en desacuerdo 0.0%

Se puede observar en la tabla 4 que la percepcion en la dimension de la internacionalizacion es positiva en
ambos grupos, sin embargo, en el grupo 1 se sigue reflejando el hecho de que solo algunos de los participantes
vivieron la experiencia completa de internacionalizacion con la metodologia de la clase espejo, debido a estar
presentes en una sala comun. Se puede observar de forma mas clara en la grdfica 4 los resultados en el grupo 1.
Por su parte en el grupo 2, se observa en todas las graficas una tendencia positiva en ambas naciones.

México (grupo 1y grupo 2): Destacaron el valor de "aprender sobre realidades educativas diferentes" y la
"apertura a nuevas formas de pensar". Por su parte Chile (2): Resaltaron la "organizacion de las docentes" pero
pidieron "mas espacios para socializar". En el caso de Colombia (1): Se observa "poca integracion real" y deseaban
"mas actividades practicas conjuntas".
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Grifica 4. Resultados Globales Dimensién internacionalizacion.

En la grdfica 4 los resultados reflejan que las clases espejo bajo COIL-EEA lograron su objetivo de
internacionalizacion, incluso con diferencias contextuales. Dicha metodologia logré sensibilizar sobre la
importancia de la internacionalizacion, especialmente en estudiantes mexicanos de ambos grupos.
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La interaccion binacional fue mas efectiva en el Grupo 2 (Mx-Ch), posiblemente por menor asimetria
percibida en dindmicas grupales. Sin embargo, en el Grupo 1 la participacion desigual en estudiantes colombianos
y Mexicanos sintieron menor protagonismo en las actividades.

Dicho de otra manera, los resultados en la dimension de internacionalizacion confirman que las clases espejo,
mediadas por el modelo COIL-EEA fomentan no solo la colaboracion académica, sino también la construccion
de identidades interculturales. Por lo que se afirma la flexibilidad de la metodologia para adaptarse a asimetrias
entre los diferentes paises, como se observo en la comparacion entre el grupo 1y el grupo 2.

Dimension en Soft Skills

En la dimension de Soft Skills dentro de los items se evaluan la comunicacion, perspectivas culturales, trabajo
colaborativo e interaccion entre culturas.

Tabla 5. Dimension Soft Skills (Resultados Globales).

Dimension Soft Skills (Resultados globales)
Grupo 1 (México - Colombia)

Mexicana (1) Colombiana (1)
Totalmente de acuerdo 25.26% Totalmente de acuerdo 42.70%
De acuerdo 43.68% De acuerdo 8.99%
Indiferente Indiferente
Desacuerdo 6.84% Desacuerdo 15.73%
Totalmente en desacuerdo 4.74% Totalmente en desacuerdo 10.11%

Grupo 2 (México - Chile)

Mexicana (2) Chilena (2)
Totalmente de acuerdo 47.09% Totalmente de acuerdo 32.17%
De acuerdo 37.38% De acuerdo 46.09%
Indiferente Indiferente
Desacuerdo 1.94% Desacuerdo 6.09%
Totalmente en desacuerdo 8.74% Totalmente en desacuerdo 0.0%

La metodologia COIL-EEA fue efectiva para desarrollar habilidades blandas en ambos grupos,
especialmente en el grupo 2 (México-Chile), donde muestra una clara tendencia en los rubros (“totalmente de
acuerdo” y “de acuerdo”) con el 47.09% y 37.38% para estudiantes Mexicanos y Chilenos 32.17% y 46.09%
respectivamente. En el grupo 1 se muestra nuevamente unas asimetrias en participacion de estudiantes
colombianos debido a que reportaron poca integracion en dinamicas de grupo.

Relacion con "Habilidades Blandas" con otras dimensiones se puede interpretar que la menor comodidad
reportada por colombianos al compartir ideas (item 13) puede explicar una ligera baja valoracion de la
internacionalizacion. Por su parte la relacion con "Tecnologia": Problemas de conexion (mencionados en
respuestas abiertas) limitaron la interaccion espontanea, clave para la interculturalidad.

La interculturalidad fue valorada, pero con diferencias nacionales, los estudiantes mexicanos mostraron
mayor confianza en compartir ideas.

Observe en la Grdfica 5 como se muestra una tendencia clara positiva al utilizar la metodologia COIL —
EEA, ya que los estudiantes percibieron una alta colaboracion, reflexion critica y comunicacion efectiva.

Trabajo en equipo binacional (item 10) el 72% de mexicanos y 60% de colombianos estuvieron "de acuerdo"
o "totalmente de acuerdo”. Lo anterior de acuerdo a la metodologia COIL-EEA se destaca que se desarrollan
habilidades colaborativas incluso con brechas iniciales.

El analisis sugiere que los estudiantes del Grupo 2 (México—Chile) percibieron un mayor fortalecimiento de
habilidades blandas en comparacion con los del Grupo 1 (México—Colombia). Lo anterior se debe a que tuvo un
alto impacto en las distintas dimensiones los factores como la dinamica colaborativa y la estructura del trabajo
grupal, de manera que tiene un impacto poco significativo en la aplicacion de la metodologia COIL- EEA en la
clase espejo, pero es importante mencionar el contexto en el que se presenta estas variaciones en las graficas.

La evaluacion del desarrollo de habilidades blandas fue uno de los ejes centrales de la experiencia educativa
internacional, dado su vinculo directo con los objetivos del modelo COIL-EEA, particularmente en su énfasis en
la formacion intercultural y colaborativa.
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Grupo 1: México—Colombia

En este grupo, los datos disponibles corresponden Unicamente a estudiantes mexicanos. Se observa que el
59.1% de los participantes se ubicaron en las categorias positivas de valoracion (“De acuerdo” y “Totalmente de
acuerdo”) respecto al fortalecimiento de habilidades blandas como la comunicacion efectiva, el trabajo en equipo
multicultural, la empatia y la adaptabilidad. Sin embargo, un 27.3% manifest6 una postura indiferente, y un 13.6%
report6 algun grado de desacuerdo, lo cual sugiere percepciones mixtas en cuanto al impacto de la experiencia
sobre esta dimension formativa.

Grupo 2: México—Chile

En contraste, los estudiantes mexicanos del Grupo 2 manifestaron una percepcion significativamente mas
positiva. Un 87.0% se posicioné en las categorias altas de la escala, destacando que mas de la mitad (52.2%)
selecciono la opcion “Totalmente de acuerdo”. No se registraron respuestas en la categoria “Indiferente”, lo que
sugiere una mayor claridad en la vivencia de competencias asociadas al trabajo intercultural. Solo un 13.0%
expreso desacuerdo parcial o total.

Resultados Globales Dimension Soft Skills
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Griéfica 5. Dimension Soft Skills (Resultados globales).

Los resultados permiten identificar una diferencia notable entre ambos grupos. El Grupo 2 mostré una
percepcion mucho mas favorable sobre el desarrollo de habilidades blandas, lo que podria atribuirse a una mejor
integracion de las actividades colaborativas, mayor afinidad en la comunicacion o diferencias en la dindmica
grupal. Este hallazgo refuerza que el modelo COIL-EEA ajusta estrategias pedagogicas para fortalecer estas
competencias en los contextos binacionales. De manera que, en ambos grupos destacaron claridad y asertividad
al interactuar con pares internacionales.

Los estudiantes mexicanos en ambos grupos reportaron mayor confianza al expresarse en un contexto
multicultural. Las clases espejo demostraron ser un entorno ideal para desarrollar sof? skills alineandose con los
objetivos de la metodologia COIL-EEA de formar profesionales globales, de tal manera que, la dimension de soft
skills subrayan que las clases espejo bajo la metodologia COIL-EEA, no solo fortalecen competencias técnicas,
si no también aquellas esenciales para formar profesionales globales, como son la comunicacion intercultural,
adaptabilidad y colaboracion.

Finalmente, en los resultados se observa la tabla 6 un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y de
confiabilidad de dos items de respuesta abierta, en donde se valoran la metodologia utilizada por el profesor y su
estructura detallada de la clase espejo en 7 segmentos, donde ademas la planificacion rigurosa del COIL-EEA
enfatiza el manejo del tiempo y sus roles.

Por su parte en habilidades blandas la metodologia resalta en sus resultados el trabajo colaborativo en las
salas binacionales, favorecio la internacionalizacion debido a que la experiencia misma de clase espejo invita a
los participantes a tener mas experiencias similares con el fin de enriquecer su aprendizaje y conocimientos de
otras culturas.
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Observaciones generales de México

Necesidad de mayor interaccion y
participacion entre alumnos.

Problemas de comunicacion verbal y escasa
colaboracion en grupos.

Deseo de mejorar la experiencia con compafieros
extranjeros.

Algunas menciones a fallas
tecnologicas y desproporcion en los equipos.

Observaciones generales de Colombia

Sugerencias de trabajo individual para facilitar la
participacion.

Necesidad de més tiempo para interaccion y
conexion.

Problemas con la organizacion de
grupos y espacios digitales.

Algunas respuestas indican que todo estuvo bien,
aunque otras mencionan dificultades para
comprender ideas en grupo.

Observaciones generales de México (2)

Problemas de conexion a internet y sefial.

Deseo de mas tiempo y mas interaccion o
“plética” entre compafieros.

Comentarios sobre la distribucion de grupos y la
necesidad de mejorar la experiencia colaborativa.
Observaciones generales de Chile

Enfoque en la conectividad y problemas técnicos
al inicio de la clase.

Necesidad de mejorar el trabajo en equipo y
la eficiencia en las salas.

Algunas menciones a la participacion de
estudiantes mexicanos.

Observaciones generales de México
Contenidos destacados

Valoracién del intercambio cultural y la
posibilidad de hablar con personas de otro pais.
Reconocimiento de
la amabilidad y dinamismo en la clase.
Aprecio por el conocimiento compartido y
la interaccion entre universidades.
Observaciones generales de Colombia
Enfasis en la calidad de la docente,
su paciencia y manejo del tema.
Reconocimiento de la buena comunicacion y
la propuesta innovadora de la clase.
Valoracion del contenido tematico y su
presentacion.

Observaciones generales de México (2)

Reconocimiento al dominio del tema por
parte de la docente.

Valoracion de la interaccion,
la participacion y la convivencia.

Aprecio por la calidad de la informacion y
la claridad en la explicacion

Observaciones generales de Chile

Enfasis en la buena disposicion y claridad de
las docentes.

Valoracion de una clase interactiva, practica
y didéctica.

Reconocimiento del enfoque internacional y
la relacion de conceptos.

Tabla 6. Enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y de confiabilidad (Observaciones en grupo 1 y grupo 2).

Las observaciones cualitativas aportan matices criticos a los hallazgos cuantitativos, revelando tensiones y
oportunidades en la implementacion de la metodologia COIL-EEA. Por otro lado, se corrobora que la metodologia
logra su objetivo principal, el cual permite centrar la sensibilizacion intercultural, especialmente en estudiantes
mexicanos, por su parte el rol del docente como facilitador de equidad es fundamental en la metodologia de la
clase espejo, su actitud en ambos grupos mitigod parcialmente las asimetrias. Se resalta ademas que la estructura
del modelo EEA (Enfocado y Ajustado) fue efectiva para mantener un engagement, aunque al ser un modelo
flexible y dindmico se encuentra en constante evolucion y adaptacion al cambio de ritmos diversos

De tal manera que las observaciones cualitativas revelan que el éxito del COIL -EEA depende de:

e Equilibrio entre estructura y flexibilidad,

e  Gestion proactiva de barreras técnicas, y

e Empoderamiento activo de minorias culturales en discusiones.

Contribuciones a la Internacionalizacion Curricular
La implementacion del modelo COIL-EEA en la asignatura de Bases de Datos ha demostrado un impacto
transformador en la internacionalizacion del curriculo. A diferencia de aproximaciones convencionales que se
limitan a conectar aulas virtuales, este modelo incorpora estratégicamente tres dimensiones de globalizacion:
1. Cognitiva, mediante el analisis comparado de estandares tecnoldgicos entre paises (ej. diferencias en
normativas de proteccion de datos México-Colombia-Chile);
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2. Procedimental, a través del desarrollo conjunto de casos de estudio con relevancia regional (como el
sistema de gestion bibliotecaria analizado en los ejercicios practicos); y
3. Actitudinal, fomentando la reflexion critica sobre practicas profesionales en contextos globales.

Los documentos analizados, particularmente los guiones de clase y las plantillas de ejercicios, revelan como
se logra esta integracion mediante la inclusion sistematica de momentos dedicados a la contextualizacion cultural
(8-10 minutos iniciales en cada sesion) y la adaptacion de terminologia técnica para evitar sesgos lingiiisticos
(evitando acentos y localismos en los nombres de atributos, como se especifica en los materiales didacticos).

El disefio del COIL-EEA incorpora intencionadamente oportunidades para el desarrollo de seis competencias
transversales claves identificadas por el World Economic Forum [29] como criticas para el siglo XXI
(Pensamiento analitico, Aprendizaje Activo, Resiliencia y Adaptabilidad, Liderazgo Social, Trabajo en equipo e
Inteligencia emocional). Los registros de las sesiones muestran como actividades como el disefio colaborativo de
modelos entidad-relacion en salas binacionales (México-Colombia, México-Chile) favorecen simultaneamente:

1. Resolucion de conflictos interculturales // interaccion entre culturas (cuando surgen discrepancias en
la interpretacion de cardinalidades);

2. Pensamiento sistémico // Perspectivas culturales (al relacionar estructuras de datos con procesos
organizacionales en diferentes paises); y

3. Adaptabilidad cognitiva // Comunicacion y trabajo en equipo (al trabajar con marcos normativos
diversos).

5 Conclusiones y trabajos futuros

La implementacion de la metodologia COIL-EEA (colaborativo, Enfocado, Evaluado y Ajustado) en las
clases espejo entre México- Colombia y México -Chile demostrd ser una estrategia efectiva para fomentar la
internacionalizacion del curriculo y el desarrollo de habilidades blandas en entornos virtuales colaborativos. Los
resultados revelaron que, si bien existen desafios técnicos y organizacionales, el modelo logro:

e Promover la sensibilizacion intercultural, especialmente en estudiantes mexicanos, quienes valoraron

significativamente la interaccion con pares extranjeros.

o Fortalecer las habilidades blandas como el trabajo colaborativo binacional, la comunicacion intercultural

y la reflexion sobre las perspectivas culturales, aunque con brechas de participacion que requieren atencion.

e Sedebe destacar el rol critico del docente como facilitador de equidad, cuya claridad y dinamismo fueron

pilares para generar conexion con los participantes.

Por otro lado, el estudio también identifico algunas limitaciones estructurales y de logistica como:

e Asimetria en la participacion, donde estudiantes colombianos y chilenos reportaron menor protagonismo

en actividades grupales.

e Ligeras barreras tecnologicas que pudieron interrumpir la fluidez de las interacciones.

e Tiempo adicional para profundizar con sus pares reflexiones culturales mas alla de los contenidos.

En sintesis, esta investigacion valida el potencial de la metodologia COIL-EEA como modelo adaptable a
contexto en Latinoamérica, subrayando la necesidad de realizar ajustes pedagogicos y logisticos para maximizar
su impacto. La internacionalizacion mediante clases espejo no solo enriquece la formacion académica, sino que
también prepara a los estudiantes para los desafios de un mundo globalizado, donde la colaboracion intercultural
ya no es una opcion, sino una competencia esencial.

Por lo que un camino hacia una educacion superior internacional requiere mas que solo herramientas
tecnologicas, exige disefios estructurales pedagogicos colaborativos, enfocados, evaluados y ajustados que
permitan transformar la diversidad de una oportunidad de aprendizaje significativo mutuo.

Futuras investigaciones deberan explorar el impacto de la metodologia COIL-EEA en diferentes asignaturas
del area tecnologica, para analizar su efectividad.
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Resumen. Este estudio presenta los resultados de un modelo pedagdgico consolidado, que integra ocho dinamicas de
gamificacion: memorama, “papa caliente”, rompecabezas individual y colectivo, dinamica de casino, juego del ahorcado y dos
videojuegos educativos. Estas dindmicas se han implementado y perfeccionado a lo largo de cinco ciclos académicos. Se
evalia su impacto en la experiencia de aprendizaje de 37 estudiantes de la asignatura "Administracion de Proyectos",
perteneciente a un programa de Ingenieria en Computacion acreditado por CONAIC. Mediante un cuestionario anénimo tipo
Likert aplicado al finalizar el curso, se midi6 la percepcion sobre la utilidad, motivacion y satisfaccion de los alumnos. Los
resultados revelan una aceptacion excepcionalmente alta: el 97.3% de los participantes reportd una mejora en la comprension
de conceptos y en la motivacion para el estudio. Asimismo, el 94.6% considerd la experiencia amena y transferible a otras
asignaturas, y un 89.2% la recomendaria como una practica de mejora continua para otros programas acreditados. La ausencia
total de opiniones negativas subraya el éxito de la estrategia para enriquecer el proceso formativo y alinear la innovacion
pedagogica con los estandares de calidad.

Palabras Clave: Motivacion Estudiantil, Gamificacion en Educacion Superior, Innovacion Pedagégica.

Summary. This study reports on a consolidated pedagogical model that integrates eight gamification activities: memory match,
“hot potato,” individual and collaborative puzzles, a casino-style game, hangman, and two educational video games,
implemented and refined over five academic terms. Its impact was evaluated with 37 students enrolled in the Project
Management course of a Computer Engineering program accredited by CONAIC. At the end of the course, participants
completed an anonymous Likert-scale survey measuring perceived usefulness, motivation, and satisfaction. Findings indicate
that 97.3% of respondents experienced enhanced concept comprehension and increased study motivation; 94.6% found the
activities engaging and transferable to other courses; and 89.2% would recommend them as a continuous-improvement practice
for other accredited programs. The absence of negative feedback underscores the model’s effectiveness in enriching the
learning process and aligning pedagogical innovation with established quality standards.

Keywords: Student Motivation, Gamification in Higher Education, Pedagogical Innovation.

1 Introduccién

El gran esfuerzo que implica para las universidades someter sus programas educativos al proceso de
evaluacion y acreditacion ante instancias reconocidas por el Consejo para la Acreditacion de la Educacion
Superior (COPAES) se ve recompensado por la garantia de calidad educativa que esto aporta a los estudiantes.
No obstante, la rapida evolucion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion ha transformado
radicalmente la forma en que ensefiamos y evaluamos en la educacion superior; en este nuevo escenario, los
programas acreditados por COPAES se ven en la necesidad de adoptar enfoques pedagdgicos que no solo aseguren
el cumplimiento de los estandares de calidad, sino que también impulsen la motivacién y el aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Este desafio es particularmente relevante en asignaturas como "Administracion de Proyectos", donde los
conceptos teoricos pueden parecer abstractos y distantes de la aplicacion inmediata. Si no se refuerzan con
métodos adecuados, esta desconexion puede conducir facilmente a la desmotivacion y a una baja satisfaccion
entre el alumnado, quienes no podran aplicar los conocimientos adquiridos hasta que, en el futuro, ocupen un
puesto de administrador de proyectos. Para contrarrestar este problema, la gamificacion, que consiste en integrar
mecanicas y dindmicas propias de los juegos en contextos que no son ludicos, ha demostrado ser una estrategia
sumamente efectiva para aumentar la participacion y el compromiso de los estudiantes [Dicheva et al., 2015,
Korniienko et al., 2024, Di Nardo et al., 2024]. Al aplicarla en actividades de repaso, se logra ofrecer
retroalimentacion instantanea, fomentar la colaboracion y generar un ambiente de sana competencia. Sin embargo,
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hasta donde hemos podido constatar, no existe documentacion que aborde su integracion estructurada en cursos
de Administracion de Proyectos dentro de programas acreditados, ni tampoco estudios que midan su impacto en
los niveles de motivacion y satisfaccion del alumnado.

Este trabajo presenta el disefio, la implementacion y la evaluacion de diversas mecanicas de gamificacion
aplicadas en las sesiones de repaso de la asignatura Administracion de Proyectos de la Licenciatura en Ingenieria
en Computacion, acreditada por el Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion (CONAIC)
desde mayo de 2017 a la fecha. Estas dinamicas se llevaron a cabo en 2019 y de 2022 a 2025, y se han refinado
de forma continua a partir de la experiencia practica y la retroalimentacion de los estudiantes. Asimismo, incluye
un estudio que analiza como estas estrategias afectan la percepcion de utilidad, la motivacion y la satisfaccion del
alumnado durante el repaso de contenidos, y presenta un sondeo sobre la viabilidad de incorporar la gamificacion
en otras Unidades de Ensefianza-Aprendizaje (UEA) y en programas acreditados por CONAIC como préactica de
mejora continua.

La estructura de este trabajo es la siguiente: la seccion 2 revisa el estado del arte de la gamificacion en la
educacion superior y particularmente en “Administracion de Proyectos”. En la seccion 3 se describen las
dinamicas empleadas durante el curso. La seccion 4 presenta el estudio experimental incluyendo el analisis de los
resultados. Finalmente, la seccion 5 ofrece las conclusiones y recomendaciones para la posible adopcion de este
enfoque en otras asignaturas.

2 Trabajos relacionados

La gamificacion como estrategia pedagogica ha sido ampliamente explorada en la educacion superior, con
revisiones sistematicas como las de Dicheva et al. (2015), Korniienko et al. (2024) y Di Nardo et al. (2024) que
confirman su creciente popularidad. Estos analisis coinciden en que los elementos mas utilizados son puntos,
insignias, desafios y tablas de clasificacion, y que la mayoria de los estudios reportan efectos positivos en la
motivacion y el compromiso estudiantil, especialmente en areas como la ingenieria de software.

Sin embargo, la efectividad de la gamificacion no es universal y presenta resultados contradictorios. Por un
lado, estudios como los de Martinez-Nuiiez et al. (2015) y Tsay et al. (2018) demuestran que sistemas gamificados
bien disefiados pueden incrementar significativamente la motivacion, la tasa de finalizacion y el rendimiento
académico, fomentando ademas la colaboracion. En contraste, otras investigaciones, como las de Hanus y Fox
(2015) y Kyewski y Kramer (2018), advierten sobre efectos adversos. Estos estudios encontraron que elementos
especificos como las insignias y las tablas de clasificacion, especialmente cuando son publicas y fomentan la
comparacion social, pueden disminuir la motivacion y perjudicar el rendimiento.

En conjunto, la evidencia sugiere que el éxito de la gamificacion depende crucialmente del contexto y del
disefio de su implementacion. No debe ser vista como una solucién universal, sino como una herramienta
complementaria que, aplicada de manera adecuada, puede enriquecer la experiencia educativa, aunque también
es posible que genere efectos negativos como el estrés si no se gestiona adecuadamente.

Por otra parte, la aplicacion de la gamificacion como metodologia didactica en la administracion de proyectos
ha sido objeto de varias revisiones sistematicas que buscan comprender su estado actual y definir su futuro.
Investigaciones como la de Farooq et al. (2022) y Machuca-Villegas et al. (2021) destacan que el elemento de
juego mas utilizado es el sistema de puntos. Para superar estas limitaciones. La necesidad de enfoques innovadores
es clara, y se sugiere que las futuras investigaciones deben enfocarse en las areas de la administracion de proyectos
menos exploradas, utilizando dindmicas de juego inéditas que motiven a los estudiantes y faciliten la adopcion de
buenas practicas para asegurar el éxito de los proyectos.

No obstante, pese a los aportes mencionados, no se han encontrado trabajos enfocados especificamente en
gamificacion como estrategia didactica para impartir “Administracion de Proyectos” en programas acreditados
por CONAIC lo que subraya la pertinencia y originalidad de este trabajo.

3 Dinadmicas empleadas durante el curso

Para reforzar los contenidos de Administracion de Proyectos, se implementé un conjunto de dindmicas
gamificadas que combinan actividades colaborativas, competitivas y de resolucion de problemas, con el objetivo
de mejorar la motivacion, la participacion y la consolidacion de conceptos. Cada dinamica se concibié con
materiales especificos, normas claras y recompensas vinculadas a los objetivos de aprendizaje. A continuacion,
para cada actividad se presenta el material requerido, el desarrollo paso a paso y las recomendaciones para
maximizar su efectividad en el aula.
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3.1 La papa caliente

Material requerido: Una pelota, una chicharra o campana, hojas de papel en blanco cortado en 4, y un
recipiente para poner las preguntas.

Desarrollo de la dinamica. — En la primera etapa, los estudiantes se organizan en equipos. A cada equipo se
le proporcionan hojas en blanco divididas en mitades o en cuartos y se lleva a cabo una sesion de estudio. A
continuacion, cada equipo elabora preguntas de repaso del subtema que les asigna el profesor. El niimero de
preguntas por equipo varia segun la cantidad de participantes y la extension del tema. Cada pregunta debe incluir
su respuesta correspondiente.

Cuando un equipo finaliza la elaboracion de sus preguntas, se las hace llegar al profesor, quien revisa que
estén redactadas con claridad y que las respuestas sean correctas. A medida que recibe cada pregunta, el profesor
verifica también que no existan preguntas repetidas.

En la segunda etapa, todas las preguntas se depositan en un recipiente. A continuacion, los estudiantes se
levantan de su asiento y dejan espacio suficiente para irse pasando la pelota al ritmo de la rima:

“La papa caliente estaba en el sartén, tenia mucho aceite; ;quién se quemo? 1, 2, 3.”

Mientras tanto, la persona designada gira para no ver quién sostiene la pelota, y en cualquier momento suena
la chicharra o campana. Al oirse el timbre, quien tiene la pelota extrae una pregunta del recipiente y se la entrega
al profesor, quien la lee en voz alta. Si el alumno responde correctamente, se registra su recompensa; de lo
contrario, si alguien mas la sabe, levanta la mano y, si contesta correctamente se registra su recompensa. En caso
de que nadie sepa la respuesta, la pregunta vuelve al recipiente y el juego continfia. El alumno que responde
correctamente sera la persona encargada de sonar la chicharra/timbre en el turno siguiente.

Recomendaciones. - El profesor puede ser la primera persona designada para sonar la chicharra/campana al
inicio del juego. Si son mas de 15 alumnos, es preferible que la pelota se la vayan pasando al compaiiero de al
lado para aumentar la probabilidad de que le toque contestar a la mayoria. Se recomienda que la recompensa sea
atractiva para los alumnos, por ejemplo 0.5 o un punto extra para el proximo examen, asi, los alumnos que saben
la respuesta se animan a participar cuando alguien no responde correctamente, de esta forma, todos repasan las
respuestas correctas.

3.2 Memorama

La dindmica de memorama resulta especialmente 1til cuando el tema a reforzar se basa en definiciones.

Material requerido: Para este juego, el profesor distribuye a cada equipo fichas de estudio, también conocidas
como tarjetas didacticas o fichas bibliograficas, elaboradas en cartulina o papel resistente de tamafio y forma
estandar, garantizando uniformidad y evitando ventajas por textura o dimensiones. Estas se adquieren en las
papelerias.

Desarrollo de la dinamica. - Cada equipo prepara un conjunto de pares. Cada par se compone de un concepto
y su definicion correspondiente. A continuacion, todas las fichas se mezclan y se colocan boca abajo sobre la
mesa; por turnos, los equipos levantan dos fichas con el objetivo de emparejarlas. Si aciertan, retiran el par y
pueden destapar inicamente un par adicional; en caso de fallo, vuelven a colocar las fichas en su posicion original
y el turno pasa al equipo siguiente. La dindmica concluye cuando se han emparejado todas las fichas y se declara
ganador al equipo con mas pares. Finalmente, el equipo ganador obtiene su recompensa.

Observaciones. — En grupos numerosos, es conveniente organizar dos juegos de memorama en paralelo
(“memorama espejo”), dividiendo al alumnado en dos mesas. De este modo se evita la congestion de participantes
en un unico tablero y se facilita la participacion activa de todos.

3.3 Rompecabezas

La dinamica de rompecabezas refuerza la comprension y organizacion de conceptos mediante la
reconstruccion de mapas mentales o cuadros de clasificacion fragmentados en piezas. Aqui se presentan dos
modalidades: individual, donde cada estudiante recorta y arma de forma auténoma su propio rompecabezas, y
colectiva, en la que los equipos colaboran y compiten bajo ciertas normas.

3.3.1 Rompecabezas individual

Material requerido: tijeras, barra de adhesivo y un rompecabezas impreso para cada alumno.
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Preparacion de la dinamica. - Desde la clase anterior se solicita a los estudiantes que lleven tijeras y barra de
adhesivo; la persona docente imprime los rompecabezas, que consisten en uno o varios mapas mentales o cuadros
de clasificacion donde se organizan conceptos y definiciones por categorias. Cada cuadro o mapa esta
fragmentado: los términos y sus explicaciones aparecen por separado como piezas de rompecabezas, y en cada
seccion se incluye una pista que orienta al estudiante sobre donde pegar la pieza correspondiente.

Desarrollo de la dinamica. - Al inicio de la actividad, los estudiantes recortan las fichas, identifican la pista
asociada a cada fragmento y lo posicionan en el lugar apropiado del cuadro de clasificacion o mapa mental.
Posteriormente se califica la actividad como si fuera una tarea. En la figura 1 se ilustra un ejemplo de
rompecabezas ya armado.
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Figura 2. Ejemplo de rompecabezas individual.

3.3.2 Rompecabezas colectivo

Material requerido: Para elaborarlo, el profesor corta fichas de fomi y adhiere en cada una el concepto o la
definicion impresa. Con el fin de proteger y prolongar la vida 1til de las piezas, se recomienda cubrirlas con mica
auto adherible. Se recomienda contar con un rompecabezas por cada cuatro o cinco estudiantes. Para agilizar el
montaje inicial de las piezas, puede solicitarse la colaboracion de dos o tres estudiantes fuera del horario de clase.
Cada rompecabezas debe tener un color distinto que permita identificar facilmente a cada equipo. Una vez
confeccionadas, las fichas de los rompecabezas serviran para cursos futuros.

Preparacion y reglas. — Se entrega a cada equipo un rompecabezas de un color distinto, con todas las piezas
dispuestas boca abajo. Si el cuadro de clasificacion o mapa mental consta de més de diez piezas, se recomienda
separar los encabezados y entregarlos desde el inicio a cada equipo para que los conserven. De las piezas restantes
(con las definiciones), también boca abajo, se le ofrecen al equipo vecino, de modo que cada equipo “tome
prestada’ una pieza de otro, asi todos tendran una pieza faltante, lo que proporciona un reto adicional. Nadie podra
voltear sus piezas hasta que se dé la senal de inicio del tiempo de armado. Se indica al grupo que esta prohibido
hablar. Los miembros de cada equipo deberan comunicarse mediante sefias y podran consultar sus apuntes o libro
de texto. Se advierte que, cada vez que se detecte a un participante hablando, se le asignara un strike; al acumular
tres strikes, el equipo quedara eliminado de la dinamica.

Desarrollo de la dinamica. — Durante el tiempo de armado, el profesor supervisa el silencio. Segin la
experiencia, esta restriccion de comunicacion oral divierte y promueve la colaboracion no verbal, por ejemplo,
sefialan la informacion en el libro cuando quieren expresar porqué quieren colocar una pieza en determinado lugar.
Cuando un equipo finaliza su rompecabezas, puede solicitar la pieza que le falta al equipo que atn la posee, lo
que le permite completar su cuadro de clasificacion y reacomodar sus piezas si lo consideran pertinente.

Los integrantes de cada equipo solo pueden hablar para indicar que estan listos para recuperar su pieza o
decir que han completado el rompecabezas. Cuando el primer equipo indica que ha terminado, el profesor verifica
su armado; si es correcto, recibe su recompensa. En caso contrario, se procede a revisar al siguiente equipo que
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finaliz6, y asi sucesivamente, hasta encontrar el primer rompecabezas correctamente armado. Este mecanismo
promueve la revision de conceptos y prioriza la precision sobre la velocidad. El equipo ganador sera aquel que
complete correctamente su rompecabezas en primer lugar, sin importar cuantos intentos haya requerido. Los
equipos podran retirarse de la clase hasta que hayan logrado armar su rompecabezas correctamente. En la Figura
2 se ilustra un ejemplo de rompecabezas colectivo armado. En el margen izquierdo se muestran los encabezados
que cada equipo conserva. Los colores son diferentes para cada equipo.

—\ cnlajas)
Reutilizacion

- de Componentes

\'

==
Voo

Figura 2. Ejemplo de rompecabezas colectivo.

3.4 Casino

Material requerido: Una lista impresa con preguntas de repaso preparadas por el profesor, una ruleta, fichas
o dinero de juguete y premios.

Preparacion y reglas. — Se presenta a los estudiantes la mecanica de la actividad, se recomienda apoyarse
con una presentacion en PowerPoint. En el pizarrdn se anota el importe que obtendran segun el resultado de la
ruleta. A continuacion, se elige un voluntario para desempefarse como tesorero del “banco” (recibe un incentivo
por su labor); si a este voluntario le corresponde responder una pregunta, debe ceder el turno a otro compaiiero.
En la figura 3 se muestra un ejemplo de los montos establecidos para una ruleta.

Las reglas de pago son las siguientes:

e Respuesta correcta sin consultar el resumen: doble del valor marcado en la ruleta.

e Respuesta correcta consultando el resumen: pago estandar.

e No responde o falla: la pregunta pasa al siguiente participante.

Desarrollo de la dinamica.

Fase de la ruleta. - Se da un tiempo a los estudiantes para elaborar un resumen del tema a repasar. A
continuacion, el profesor selecciona en orden aleatorio un participante de la lista y le formula una de las preguntas
preparadas. Si la respuesta es correcta, el estudiante hace girar la ruleta y el tesorero le paga el monto
correspondiente, conforme a las reglas establecidas. Cuando la respuesta es incorrecta o, no la sabe, la podra
responder quien levante primero la mano. Cada vez que le hace una pregunta a alguien, el profesor lo marca en la
lista para procurar que le toque responder a la mayoria. Una vez que se han hecho todas las preguntas, se pasa a
la siguiente fase.

Fase de la subasta. — Uno o dos alumnos voluntarios que tengan muy poco, o nada de saldo pasan a subastar
los premios, que pueden ser, por ejemplo, paquetes pequefios de galletas, o bolsas pequefias de botanas. Los
premios estan dentro de una bolsa y los alumnos no saben qué son hasta que los muestran en la subasta. Cada
premio se ofrece en un precio base y se vende al mejor postor.

52
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Nimero 2, Mayo — Agosto 2025



Pago por colores:
Rosa: 125
Verde: 120
Azul: 100
- 80

[Amaril |

Figura 3. Juego de casino.

3.5 Ahorcados

Material requerido: Una presentacion power point con la explicacion del tema, ésta debera ser breve y
contener todas las frases que se incluyen en el juego del ahorcado. Mecanismo para decidir el orden en el que
participaran los equipos. Un cronémetro (el del celular). Borrador y plumones. Otra presentacion power point con
el juego del ahorcado, ésta contiene las frases a adivinar y sus respectivas respuestas en otra diapositiva como se
ilustra en el ejemplo de la figura 4. Como ayuda, se pueden incluir algunas palabras (por ejemplo “se”).

Frase 5 Frase 5
En el Control de riesgos se lleva a cabo el plan de resolucién

S€ o -
12 12 1234567 12 1234567 12 12345 1 1234 123 45 67 8 9 1011 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 cuando aparecen.

_________________ o 14 15

12 1234 12 12345678910 123456 12345678 En el control de riesgos se lleva a cabo

10 11 12 13 14 15 12 12 1234567 12 1234567 12 12345 1 1234
s 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ljﬂ el plan de resolucion cuando aparecen.
f] #] ] 12 1234 12 12345678910 123456 12345678

ﬂ_ 10 11 12 13 14 15
Frase para jugar b) Frase resuelta (en otra diapositiva)

Figura 4. Ejemplo del juego del ahorcado.

Las frases resueltas se imprimen y seran las que sirvan de guia para poner en el lugar correcto las letras que
diga el equipo. Ademas, se requiere dinero de juguete, ruleta y premios para la fase de subasta.

Preparacion y reglas. — El profesor explica la dinamica y advierte que la presentacion de repaso contiene
todas las frases del juego del ahorcado, por lo que esta prohibido grabar videos o tomar fotografias, aunque si se
permite tomar apuntes. Una vez conformados los equipos, se define el orden de juego seglin el mecanismo
elegido.

e (Cada equipo tiene derecho a decir 3 vocales y 8 consonantes.

e (Cada equipo comienza con 200.

e En caso de ser necesario, el equipo puede comprar:

= una vocal en 50
= una consonante en 25

Ayudantes. - Se designan dos ayudantes, quienes trabajan en un juego y mientras no haya voluntarios
pueden continuar trabajando siempre y cuando no le toque adivinar la frase a su equipo. A cada ayudante se le
pagan 40 por juego.

Desarrollo de la dinamica. — Se presentan las frases resueltas volteadas boca abajo, el equipo en turno
selecciona una y se proyecta en el pizarron la frase sin resolver. La frase resuelta solo la ven los ayudantes y es
la que les servird de guia para hacer su trabajo. Se inicia el crondmetro. Los ayudantes ubican las letras que va
proponiendo el equipo y las escriben en los espacios numerados proyectados en el pizarron. Si la letra no
aparece en la frase, los ayudantes avanzan con la construccion del ahorcado. En caso de que el equipo decida
comprar una consonante o vocal, se les cobra el valor correspondiente. Se da un tiempo limite de 5 minutos para
que el equipo adivine la frase, si termina su tiempo o se equivoca, el equipo que levante primero la mano podra
robar la frase si todas las palabras que dice son correctas.

Observaciones. - Este juego requiere mucho trabajo de preparacion por parte del profesor y de los
ayudantes, sin embargo, segun la encuesta aplicada, éste fue el segundo juego mas popular, por lo que se tiene
previsto en un futuro cercano convertirlo en un videojuego, de esta manera serda mucho mas facil su logistica de
preparacion y ejecucion.
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3.6 Videojuegos de Apoyo a la Ensefianza para Profesores (VAEP)

El sitio de Videojuegos de Apoyo a la Enseflanza para Profesores (VAEP), en
http://148.206.168.145/vaep/login/ es una aplicacion web gratuita disefiada especificamente para docentes
universitarios. Esta plataforma permite implementar actividades de repaso a través de videojuegos basados en
preguntas de opcion multiple y formato pregunta-respuesta, transformando las sesiones tradicionales de revision
en experiencias interactivas y motivadoras. El funcionamiento de VAEP es intuitivo: los videojuegos se proyectan
en el pizarron para visualizacion colectiva mientras el docente gestiona la actividad desde su computadora. El
sistema permite una fase inicial sin preguntas para familiarizar a los estudiantes con la dindmica del juego, seguida
de la actividad formal donde se incorporan preguntas especificas del tema seleccionado. VAEP tiene como
objetivo facilitar la implementacion de la gamificacion en las practicas docentes universitarias, ajustandose a las
expectativas de las generaciones digitales y fomentando la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Actualmente, VAEP contiene 2 juegos: Duelo por casillas y Triangle Chess (ajedrez triangular). Cabe sefialar
que pronto habra mas videojuegos disponibles. Los videojuegos son de estrategia y estan orientados a su uso en
entornos presenciales, con participacion de cuatro equipos, cada uno identificado por un color diferente: rojo,
azul, verde y naranja. Las dinamicas de los juegos buscan reforzar los conocimientos adquiridos en clase mediante
juegos de estrategia basados en preguntas.

3.6.1 Duelo por casillas

Consta de un tablero con casillas a seleccionar por los equipos. Los renglones y las columnas del tablero
estan numerados, asi cada equipo comunica al docente su jugada indicando la coordenada de la casilla que desea
seleccionar. En su turno, un equipo elige una casilla; si responde correctamente la pregunta asignada por el
sistema, la casilla se colorea con su color representativo. En caso de responder incorrectamente, la casilla queda
libre y el turno pasa al siguiente equipo en el orden preestablecido. El juego finaliza cuando todas las casillas han
sido ocupadas, resultando ganador el equipo con mayor nimero de casillas coloreadas.

Comodines. - Antes de iniciar la partida, el docente puede habilitar la funcion de comodines en funcion de la
decision del grupo. Los comodines afiaden un componente aleatorio estratégico. Cuando se habilita esta opcion,
se colocan de forma oculta en el tablero, uno o dos comodines especiales:

o Comodin de robo: permite al equipo que lo obtenga sustraer una casilla previamente conquistada por
otro equipo. Una vez descubierto, el comodin queda almacenado y podra usarse en turnos posteriores.

o Comodin de turno extra: otorga un turno adicional al equipo beneficiado. Este comodin debe utilizarse
en el mismo momento en que se obtiene.

Coloreado en cadena. - Una caracteristica estratégica del juego es el coloreado en cadena. Si un equipo logra
alinear dos casillas de su color con una o mas casillas vacias entre ellas, estas casillas intermedias se colorean
automaticamente. Esta regla incentiva el pensamiento tactico y la planificacion de jugadas.

Condicion de Victoria. - El juego concluye cuando todas las casillas del tablero han sido coloreadas. El
equipo que haya ocupado el mayor nimero de casillas es declarado ganador. También es posible que se declare
un empate.

‘Equipo Azul Equipo Verde Eqipo Naranja

‘ ‘ Menciona dos opciones que se

— pueden ofrecer al cliente para
: Q . ajustar tiempo y alcance.

Figura 5. Ejemplo del juego Duelo por Casillas.

3.6.2 Triangle Chess (Ajedréz triangular)

En este juego, cada equipo coloca lineas rectas sobre el tablero con el objetivo de formar triangulos. Cada
vez que un equipo completa un tridngulo, este se colorea con su color. El objetivo es formar la mayor cantidad de
triangulos posibles, respetando un conjunto de reglas definidas. Cada equipo tiene un turno para responder una
pregunta asignada por el sistema. Comienza el equipo rojo, luego el azul, después el verde y finalmente el amarillo.
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El juego ha
finalizado

Figura 6. Ejemplo del juego Triangular Chess.

El tablero contiene 19 postes y cada uno estd numerado, asi cada equipo comunica al docente la jugada
indicando el nimero de poste inicial y el nimero de poste final.

Al inicio, el primer equipo traza una linea recta que conecta tres postes contiguos. Luego, por turnos, cada
equipo afnade al tablero una nueva linea bajo estas condiciones: (1) debe ser recta y abarcar exactamente tres
postes; (2) ha de compartir al menos uno de sus postes con una linea ya trazada; y (3) no puede superponerse
completamente a ninguna linea existente. Cuando un equipo afiade una linea que, junto con otras dos lineas
preexistentes, delimita un triangulo, ese triangulo se resalta con el color del equipo que lo complet6. Es posible
que una sola jugada genere la formacion de dos tridngulos simultineamente.

Condicion de victoria. - El juego concluye cuando todas las casillas del tablero han sido coloreadas. El equipo
que haya formado la mayor cantidad de triangulos es declarado ganador; en caso de empate, ambos equipos
comparten la victoria.

3.7 Mecanismos para decidir el orden en el que juegan los equipos

Cada docente puede disefiar su propio criterio para determinar el orden de participacion de los equipos en las
dindmicas que lo requieran. A continuacion, se plantean algunas sugerencias, para las cuales cada equipo debe
designar a un representante.

o Tirada de dados: cada representante lanza un dado; los equipos se ordenan de mayor a menor segun la

puntuacion obtenida.

e Juego “disparejo”: los representantes ponen el pulgar hacia arriba o hacia abajo; quien queda disparejo

ocupan un lugar. Los dos ultimos disputan su puesto final con un juego de “piedra, papel o tijera”.

e Botones de trivia: en dinamicas con cuatro equipos, se pueden utilizar botones de trivia. El profesor hace

una pregunta de repaso y, el primer representante que presione su boton tiene derecho a responder la
pregunta; si acierta, su equipo gana el turno (véase figura 7).

Figura 7. Botones de trivia.

4 Estudio del impacto de las dinamicas de gamificacién

Para evaluar la efectividad de las dindmicas de gamificacion implementadas en la asignatura Administracion
de Proyectos, se disefio un estudio en el que participaron de manera voluntaria y anénima 37 de los 40 estudiantes
inscritos en el trimestre 2025-P. Este analisis abarca tres dimensiones principales: la percepcion de utilidad y
motivacion al repasar los contenidos, los niveles de satisfaccion alcanzados y la viabilidad de estas estrategias
como modelo de mejora continua en los procesos de evaluacion interna y acreditacion por CONAIC. A
continuacion, se presentan el objetivo del estudio, las preguntas de investigacion, el instrumento de recoleccion
de datos, el procedimiento aplicado y los resultados obtenidos.
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4.1 Objetivo

El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de las dindmicas de gamificacion en la asignatura
Administracion de Proyectos sobre la percepcion de utilidad, la motivacion y la satisfaccion de los estudiantes
durante el repaso de contenidos.

4.2 Preguntas de investigacién

Este estudio busca dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

PI1. ;De qué manera, las dindmicas de gamificacion implementadas en el repaso de los temas del curso
Administracion de Proyectos, contribuyen a la percepcion de utilidad y al nivel de motivacion de los estudiantes?

PI2. ; Qué nivel de satisfaccion global tienen los estudiantes tras participar en las actividades gamificadas de
repaso de la asignatura?

PI3 ;Hasta qué punto los estudiantes consideran viable incorporar la gamificacion como estrategia de mejora
continua en otras asignaturas de la carrera y en los programas de licenciatura acreditados por CONAIC?

4.3 Instrumento de recoleccién de datos

En la Tabla 1 se presenta el cuestionario empleado como instrumento de recoleccion de datos, utilizando una
escala tipo Likert de 1 (“Totalmente en desacuerdo”) a 5 (“Totalmente de acuerdo”). El cuestionario es anénimo
y se encuentra en https://forms.gle/iJREegv8nutyhNCr9.

Tabla 1. Instrumento de recoleccion de datos.

Item  Pregunta Pregunta asociada

1 Las dinamicas de juego me ayudaron a comprender ~ Utilidad (PI1)
mejor los conceptos de administracion de proyectos.

2 Senti mayor motivacion para repasar los contenidos ~ Motivacion (PI1)
cuando usabamos las actividades gamificadas.

3 Considero que la experiencia de juego hizo mas Satisfaccion global
ameno mi estudio y repaso. (P12)

4 Creo que este enfoque de gamificacion puede Modelo de mejora
incorporarse en alguna otra UEA de nuestra carrera.  continua (PI3)

5 Recomendaria las dindmicas que vimos en clase Modelo de mejora

como practica de mejora continua a otras
licenciaturas acreditadas por CONAIC

continua (PI3)

Ademas, se incorporaron dos preguntas adicionales: una para identificar las dinamicas preferidas por el
alumnado y otra destinada a recabar sus comentarios y sugerencias de mejora.

4.4 Procedimiento

Durante el trimestre se implementaron sistematicamente las dindmicas descritas en la seccion 3 como

instrumentos de repaso de los temas del curso. Al finalizar el curso, se aplico el instrumento de recoleccion de
datos. Cabe mencionar que para la evaluacion final de los alumnos se tomaron en cuenta la participacion en las
dinamicas de clase, un proyecto final, dos examenes parciales y un examen global, este Giltimo reservado para
quienes reprobaron o no pudieron asistir a alguno de los parciales.

45 Resultados

La Tabla 2 contiene los resultados del instrumento de recoleccion de datos para los items 1-5, los resultados
posibles son: Muy de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo, totalmente en
desacuerdo.
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Tabla 2. Nivel de acuerdo con afirmaciones sobre las dindmicas de gamificacion aplicadas.

Ni de acuerdo Totalmente en
: - Totalmente .
Ttem Afirmacion De acuerdo ni en En desacuerdo desacuerdo
de acuerdo
desacuerdo

Las dinamicas de juego me ayudaron a
1 comprender mejor los conceptos de 73 % 243 % 2.7% - -
administracion de proyectos.

Senti mayor motivacion para repasar
2 los contenidos cuando usabamos las 75.7 % 21.6 % 2.7% - -
actividades gamificadas.

Considero que la experiencia de juego

. . . . 78.4 % 16.2 % 54% - -
hizo mas ameno mi estudio y repaso.

Creo que este enfoque de gamificacion
4 puede incorporarse en alguna otra UEA 73 % 21.6 % 5.4% - -
de nuestra carrera.

Recomendaria las dindmicas que vimos
en clase como practica de mejora
continua a otras licenciaturas
acreditadas por CONAIC

54.1 % 35.1% 10.8 % - -

4.6 Anilisis de resultados

Los resultados de la encuesta muestran una aceptacion muy favorable de las dinamicas gamificadas en la
asignatura de Administracion de Proyectos. En ningun item se registrd respuesta negativa, lo que confirma que la
estrategia fue bien recibida y no provoco rechazo alguno. La gran mayoria de las y los estudiantes se ubico en las
categorias “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, lo que evidencia su éxito desde la perspectiva del alumnado.

En cuanto a la comprension de conceptos, un 97,3 % de los participantes coincidio en que las dindmicas de
juego les ayudaron a asimilar mejor los contenidos (ftem 1), con un 73 % de “Totalmente de acuerdo”. Este
hallazgo subraya la eficacia de la gamificacion como herramienta pedagdgica de repaso. De forma semejante, el
nivel de motivaciéon (ftem2) alcanzé también un 97,3 % de valoracion positiva, lo que confirma que las
actividades Iudicas actuan como un poderoso incentivo para el repaso de los temas y rompen la percepcion de
tedio asociado al repaso tradicional.

Por otra parte, la satisfaccion global con la experiencia de aprendizaje (ftem3) obtuvo un 94,6 % de
respuestas afirmativas, destacando que el componente lidico transformd el estudio en una actividad mas amena
y placentera. Este aspecto emocional es clave para fomentar una relacion positiva a largo plazo con los temas y
mejorar la retencion de contenidos. Asimismo, un 94,6 % de las y los estudiantes considerdé que este enfoque
podria transferirse a otras UEA de la carrera (fitem 4), lo que valida la escalabilidad de la metodologia dentro del
propio plan de estudios.

Por ultimo, aunque ligeramente inferior, el nivel de recomendacion de las dinamicas para otras licenciaturas
acreditadas por CONAIC (ftem 5) se situ6 en un solido 89,2 %. La mayor cautela en este punto, con un 10,8 % de
posiciones neutrales, sugiere que, si bien la experiencia resulté muy positiva, las y los estudiantes entienden que
su efectividad puede depender de las caracteristicas especificas de cada programa educativo de las cuales no estan
al tanto.

Respecto a la preferencia del alumnado, Triangle Chess encabez0 la lista con 11 votos, seguido por Ahorcado
con 10, Casino con 8, Duelo por casillas con 6 y Memorama con 2.

Entre las sugerencias mas relevantes, los estudiantes propusieron automatizar el juego del ahorcado para
agilizar su ejecucion; reducir el tiempo disponible en esta dinamica, otorgando a su vez dos oportunidades para
adivinar la frase; y afiadir un temporizador con un tiempo limite de respuesta en las siguientes actividades: casino,
papa caliente, duelo por casillas, y triangle chess

5 Conclusiones y trabajos futuros

En este estudio, que involucrd a 37 estudiantes de la asignatura Administracion de Proyectos acreditada por
COPAES, se implementaron y evaluaron ocho dinamicas de gamificacion como estrategia pedagdgica
innovadora. El Marco de Referencia de COPAES) sefiala la motivacion y la satisfaccion estudiantil como pilares
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de la calidad educativa, requiriendo su medicion y la implementacion de planes de mejora continua; las actividades
aqui descritas responden a esos criterios al situar al alumno como protagonista activo de su aprendizaje.

El disefio de las dinamicas ludicas aqui descritas esta basado en la experiencia de la autora, quien ha impartido
el curso de Administracion de Proyectos desde 2008 y observo que muchos estudiantes perciben los contenidos
como poco atractivos debido a su aparente falta de aplicacion inmediata. Por lo que busco estrategias mas
participativas y motivadoras. Por otra parte, los videojuegos de la plataforma VAEP surgieron de propuestas de
alumnos que realizaron su servicio social en la UAM-C, quienes aportaron ideas para que las actividades
resultaran innovadoras y cercanas a los intereses de sus compaieros.

Los resultados confirman el éxito de la propuesta: no se registraron opiniones negativas y la gran mayoria de
las respuestas fue positiva en comprension, motivacion y satisfaccion. Ademas, un elevado porcentaje de
estudiantes expreso su disposicion a transferir y recomendar estas dindmicas a otras asignaturas y programas
acreditados, lo que avala su eficacia y escalabilidad. Cabe destacar que, a lo largo de cinco ciclos académicos,
estas dindmicas se han perfeccionado mediante la incorporacion de nuevos juegos y ajustes en reglas y sistemas
de puntuacion para adaptarlas continuamente al contexto de aprendizaje.

En primer lugar, se confirma que las dindmicas de juego contribuyen de manera decisiva a la percepcion de
utilidad y al nivel de motivacion de los estudiantes. Con un 97.3% de los participantes reportando una mejor
comprension de los conceptos y un aumento en su motivacion para el repaso, queda claro que la gamificacion
transforma una actividad potencialmente tediosa en una experiencia de aprendizaje efectiva y estimulante. En
segundo lugar, el nivel de satisfaccion global con la experiencia fue excepcionalmente alto. Un 94.6% del
alumnado consider6 las actividades mas amenas, lo que no solo impacta positivamente en la dimension afectiva
del aprendizaje, sino que también se alinea directamente con los criterios de calidad educativa que exigen
organismos como COPAES, donde la satisfaccion estudiantil es un indicador clave. Finalmente, los estudiantes
consideran altamente viable la expansion de esta estrategia. El 94.6% apoya su transferencia a otras asignaturas
de la carrera, y un solido 89.2% la recomendaria como una practica de mejora continua para otros programas
acreditados. Esta disposicion avala la gamificacion como un recurso pedagdgico eficaz y escalable.

Por otra parte, las preferencias del alumnado fueron las siguientes: Triangle Chess 29.7%, seguido por
Ahorcado 27%, Casino 21.6%, Duelo por casillas 16.2% y Memorama 5.4%. Entre las sugerencias de mejora,
resaltaron la automatizacion del ahorcado para agilizar su desarrollo; la reduccion del tiempo de juego, ofreciendo
dos oportunidades para adivinar la frase; y la incorporacion de un temporizador con limite de respuesta en Casino,
“Papa caliente”, Duelo por casillas y Triangle Chess.

Como parte de la mejora continua de esta propuesta pedagogica, actualmente se esta trabajando en la
implementacion de dos nuevos videojuegos educativos que muy pronto se integraran al sistema VAEP: "Golpe
de Saber" y "Rapidos y Sabios". Asimismo, como parte de los planes a futuro cercano, se contempla la
automatizacion de dos de las dindmicas existentes: por un lado, se desarrollard una version computarizada del
juego del ahorcado para facilitar su logistica y agilizar su ejecucion en clase; por otro, se creara un sistema digital
que permitira a los profesores construir y a los estudiantes resolver rompecabezas directamente en la computadora.
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Resumen. La participacion de las mujeres en las disciplinas STEM, y particularmente en el area de Tecnologias de la
Informacion (TI), continua siendo limitada tanto a nivel global como nacional, a pesar del crecimiento sostenido de estas
industrias y de la demanda proyectada de profesionales con habilidades tecnoldgicas. En México, las estadisticas revelan una
persistente brecha de género en la formacion y ejercicio profesional en TI, motivada por multiples factores socioculturales,
educativos y familiares. Este articulo analiza dicha problematica con un enfoque contextual en el estado de Baja California Sur
durante el periodo 2020-2024, identificando patrones de matricula en educacion superior y explorando las percepciones de
estudiantes mujeres sobre su experiencia académica en carreras relacionadas con TI. A través de una revision documental y la
aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos, se profundiza en las barreras que enfrentan las mujeres para ingresar y
permanecer en estos programas, incluyendo estereotipos de género, ausencia de modelos femeninos y desigualdad estructural
en el entorno educativo. Los hallazgos permiten reflexionar sobre las condiciones necesarias para promover una mayor equidad
e inclusion en las areas tecnoldgicas, reconociendo el papel clave que tienen las politicas publicas, la educacion con perspectiva
de género y la representacion femenina en la transformacion del sector.

Palabras Clave: Brecha de género, Mujeres en TI, Educacion superior, Carreras STEM, Inclusion tecnologica.

Summary. The participation of women in STEM fields, particularly in Information Technology (IT), remains limited both
globally and nationally, despite the sustained growth of these industries and the projected demand for professionals with
technological skills. In Mexico, statistics reveal a persistent gender gap in both education and professional engagement in IT,
driven by various sociocultural, educational, and family-related factors. This article analyzes this issue with a specific focus on
the state of Baja California Sur during the 2020-2024 period, identifying enrollment patterns in higher education and exploring
the perceptions of female students regarding their academic experiences in IT-related programs. Through a document review
and the application of data collection tools, the study delves into the barriers women face in accessing and remaining in these
programs, including gender stereotypes, the lack of female role models, and structural inequality in educational environments.
The findings encourage reflection on the necessary conditions to promote greater equity and inclusion in technological fields,
highlighting the key role of public policy, gender-sensitive education, and female representation in transforming the sector.

Keywords: Gender gap, Women in IT, Higher education, STEM careers, Technological inclusion.

1 Introduccién

La participacion de las mujeres en las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por
sus siglas en inglés), y particularmente en Tecnologias de la Informacion (TI), ha sido un tema de creciente
atencion a nivel mundial. El mundo del trabajo esta en proceso de transformacion y demandara cada vez mas
profesionales con competencias STEM. Segun el Foro Econémico Mundial, se prevé que al finalizar este afio
2025 se generen 97 millones de nuevos empleos derivados de la creciente interaccion entre personas y tecnologias.
No obstante, en México persiste una brecha significativa en la formacion de mujeres en estas areas [1].

Las Tecnologias de la Informacion (TI) constituyen un eje fundamental para el desarrollo econémico,
cientifico y social del siglo XXI. Sin embargo, la baja participacion femenina en este ambito evidencia una
persistente brecha de género. De acuerdo con UNESCO, en el mundo, las mujeres representan solo 35% de
quienes cursan estudios de ensefianza superior en STEM, y en México la cifra se reduce aun mas en areas como
computacion e ingenieria en sistemas. Las mujeres representan menos de 30% de los investigadores cientificos.
Las brechas de género reducen las posibilidades de innovacion y de nuevas perspectivas para abordar los desafios
actuales y futuros [2].

Diversos organismos internacionales, académicos y expertos coinciden en que, aunque se han logrado
avances en el acceso de mujeres a la educacion superior, persiste una marcada desigualdad en su representacion
dentro de las disciplinas tecnoldgicas [3] (ONU, 2020). De acuerdo con el Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO), en 2022 solo tres de cada diez profesionistas en STEM eran mujeres [1]. La
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Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) también ha sefialado que las mujeres
tienen menos probabilidades de elegir carreras STEM, no necesariamente por falta de capacidades, sino por
barreras estructurales, sociales y culturales que moldean sus aspiraciones desde edades tempranas [5].

A pesar del crecimiento exponencial de la industria de Tecnologias de la Informacion (TI), la participacion
de mujeres en carreras afines sigue siendo limitada. Esta situacion representa no solo un problema de equidad,
sino también una pérdida de talento critico en un sector estratégico para el desarrollo econémico y social.

Diversos estudios han abordado las causas de la baja participacion femenina en las areas de TI. Entre los
principales factores identificados se encuentran:

En [6] se hace mencion que diversos estudios muestran que la desigualdad en género en las carreras mas
tecnologicas esta estrechamente relacionada a un tema de género y la percepcion que tiene la sociedad desde el
mismo nacimiento del individuo, donde sobresalen:

1) La influencia de los padres y el entorno que viven sus hijos durante su infancia en el hogar, que ejercen
una mayor influencia en los nifios por conocer maquinas y entender su funcionamiento, no asi en las nifas.

2) La concepcion erronea de una menor capacidad matematica de las mujeres, en comparacion a la de los
hombres.

3) Los estereotipos de la sociedad que premian un mismo comportamiento en un hombre, no obstante, lo
castigan y critican en una mujer, lo que las obliga a esconder sus verdaderas capacidades.

4) La cultura historica de que las profesiones tecnologicas son exclusivas para hombres.

Uno de los factores mas influyentes es la persistencia de estereotipos de género que asocian el trabajo técnico,
l6gico o computacional con lo masculino [7]. Estos estereotipos afectan la autoeficacia de las nifias en areas como
matematicas o tecnologia, lo que impacta negativamente en su decision de estudiar una carrera afin.

Diversos estudios en la literatura cientifica han documentado que, dentro de entornos escolares, la violencia
ejercida por hombres hacia mujeres y nifias se encuentra normalizada y es percibida como parte de las dindmicas
cotidianas de género [8]. En [9] se sefiala que comprender los entornos escolares con una fuerte presencia
masculina, caracteristicos de los programas académicos en STEM, requiere examinar las dindmicas sociales desde
una perspectiva interseccional que considere factores como la raza, la religion, el nivel socioeconémico, entre
otros. Diversos estudios han mostrado que, al concluir la educacion primaria, ya existe entre nifios y nifias la
percepcion de que los varones son mas competentes en areas STEM, lo cual puede afectar de forma negativa el
desempefio académico de las nifias en estas disciplinas [10]. Ademas, en [11] se plantea que la desigualdad de
género en el ambito STEM también tiene su origen en estereotipos y creencias asociadas al género, lo cual
contribuye a una baja representacion femenina y, en consecuencia, a la falta de referentes o modelos a seguir para
otras mujeres.

En [12] los autores explican que una de las razones por las cuales muchas mujeres descartan inscribirse en
programas académicos del area STEM se relaciona con la expectativa de experiencias negativas derivadas de
estereotipos de género. Es decir, anticipan que estos entornos podrian resultar poco satisfactorios o incomodos, lo
que las lleva a inclinarse por otras areas del conocimiento.

En el contexto mexicano, diversas investigaciones sobre la participacion de mujeres en areas STEM han
identificado que muchas de ellas carecen de referentes femeninos que sirvan como modelo a seguir. Asimismo,
se ha documentado que una de sus principales motivaciones durante sus estudios es demostrar su capacidad para
afrontar los retos de la carrera, mientras que una de sus metas profesionales mas comunes es incorporarse al
ambito empresarial [ 13]. Otras investigaciones han sefialado que el entorno familiar desempeia un papel relevante
en la decision de optar por estudios en areas STEM. Ademas, se ha observado que las mujeres que cursan estas
carreras suelen experimentar mayores niveles de incertidumbre respecto a su futuro profesional en comparacion
con sus compafieros varones [14].

La baja participacion de mujeres en carreras de Tecnologias de la Informacion (TI) ha sido objeto de
preocupacion a nivel global. En México, esta brecha de género se refleja en la matricula universitaria y en el
acceso al mercado laboral tecnologico. Este articulo busca comprender las razones detras de esta situacion y
explorar oportunidades para revertirla, analizando la participacion de mujeres en carreras del area de TI en Baja
California Sur, en el periodo 2020-2024. EIl analisis considera, en segundo término, la percepcion de las
estudiantes mujeres de esta disciplina durante el desarrollo de sus estudios.
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2 Metodologia

Se disefi6 un estudio bajo un enfoque mixto, con predominancia cuantitativa en el analisis de datos de
matricula y participacion femenina en programas educativos del area de Tecnologias de la Informacion (TI),
complementado con un enfoque cualitativo que permitid explorar las percepciones y experiencias de las
estudiantes universitarias y egresadas. Esta combinacion metodoldgica permitié no solo describir el fendmeno
desde una perspectiva estadistica, sino también comprender los factores sociales, culturales y personales que
inciden en la baja representacion femenina en el ambito tecnologico.

El disefio corresponde a una investigacion de tipo descriptivo y exploratorio, ya que se centra en caracterizar
la participacion de las mujeres en carreras de TI en todo México, pero particularmente en Baja California Sur en
el periodo 2020-2024, asi como en identificar elementos que limitan o favorecen dicha participacion.

El estudio se desarrollo en 3 etapas generales: 1) Revision documental, 2) Disefio y aplicacion de cuestionario
y 3) Analisis de datos. En la figura 1 se muestra el esquema de las etapas del estudio.

Revisién
Documental

Andlisis de datos

Disefio y aplicacién
de cuestionario

Figura 1. Esquema del estudio realizado durante la investigacion.

Fase 1. Revision Documental. Se realizé una revision de fuentes secundarias, incluyendo estadisticas
oficiales de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior (ANUIES), el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), y archivos
proporcionados por la Universidad Auténoma de Baja California Sur. Esta etapa permitio identificar las
instituciones que ofertan programas en el area de TI, asi como la matricula femenina durante los afios analizados.

Fase 2. Disefio y aplicacion de cuestionario. Se elaboro un cuestionario estructurado dirigido a estudiantes

y egresadas de programas de Tecnologias de la Informacion en el estado. El instrumento incluy6 preguntas de
tipo cerradas y abiertas, agrupadas en los siguientes ejes tematicos:

e Motivaciones para elegir una carrera en TIL.

ePercepciones sobre el ambiente de estudio.

o Dificultades enfrentadas durante la formacion.

eExpectativas laborales.

e Presencia de modelos a seguir femeninos.

eInfluencia familiar y social.

El cuestionario fue validado por juicio de expertos y aplicado en linea a través de formularios digitales
distribuidos en redes estudiantiles, paginas oficiales universitarias y grupos de egresadas.

Fase 3. Analisis de datos. Los datos cuantitativos obtenidos de las estadisticas oficiales y del cuestionario
fueron analizados mediante herramientas de estadistica descriptiva (frecuencias, porcentajes y cruces de variables)
utilizando Excel.

Las respuestas cualitativas se analizaron con base en una codificacion tematica, identificando categorias
emergentes asociadas a estereotipos de género, percepcion de autoeficacia, apoyo familiar y barreras estructurales
en el ambito educativo.

La poblaciéon objetivo fueron mujeres estudiantes y egresadas de programas de TI de instituciones de
educacion superior de Baja California Sur entre 2020 y 2024. La muestra se conformo6 por n=84 participantes
seleccionadas mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando criterios como
disponibilidad y accesibilidad a través de canales digitales.

El estudio siguid principios éticos de confidencialidad, voluntariedad y consentimiento informado. A las
participantes se les garantizo el anonimato de sus respuestas y el uso exclusivo de los datos para fines académicos.
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3 Resultados

En México, durante el periodo 2023-2024, se registraron 2,474,811 mujeres inscritas en educacion superior
[15], lo que representa el 53% del total de la matricula. De ellas, el 24% eligid una carrera del area de
Administracion y Negocios, mientras que el 22% opt6 por programas del area de Ciencias Sociales y Derecho.
En contraste, solo el 3% de las estudiantes seleccionaron una carrera relacionada con Tecnologias de la
Informacion, lo que evidencia una baja representacion femenina en este campo estratégico. En la figura 2 se puede
apreciar la distribucion de porcentajes por campo amplio de formacion.

Educacion

@ Ciencias sociales y derecho

) Ingenieria, manufactura
y construccion

@ servicios

B Ciencias naturales,
matematicas y estadistica

) Tecnologias de la
informacién y la comunicacion

@ Administracién y negocios
W Ciencias de la salud

Artesy humanidades Agronomiay veterinaria

Figura 2. Grafica de matricula de mujeres a nivel licenciatura por campo amplio de formacion durante el periodo 2023-
2024.

En el periodo 2021-2022 se registraron 2,316,487 mujeres inscritas en educacion superior [15], lo que
representa el 53% del total de la matricula. En este periodo también solo el 3% de las estudiantes seleccionaron
una carrera relacionada con Tecnologias de la Informacion. En el periodo 2022-2023 se registraron 2,789,562
mujeres inscritas en educacion superior [15], lo que representa el 53% del total de la matricula. En este periodo
también solo el 3% de las estudiantes seleccionaron una carrera relacionada con Tecnologias de la Informacion.

A nivel nacional por entidad federativa con relacion a la matricula total de mujeres en nivel de licenciatura,
el rango de porcentaje de participacion de mujeres en carreras de TI se encuentra entre el 1% y el 4%. En la figura
3 se puede observar el rango de porcentajes de participacion de mujeres en carreras del area de TI, destacando
que el estado de México tiene el mayor porcentaje (4%) y los estados con menor porcentaje son Nayarit y Sonora
con apenas el 1%.
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Figura 3. Gréfica de la matricula de mujeres en carreras del area de TI en el periodo 2023-2024.
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Los datos evidencian que las mujeres no solo participan activamente en la educacion superior en México,
sino que constituyen la mayoria de la matricula, representando de manera constante el 53% del total en los
periodos 2021-2024. Esto indica que el acceso de las mujeres a la educacion superior no es el principal problema.

Sin embargo, a pesar de esta alta participacion, se observa una desigualdad persistente en la distribucion por
areas del conocimiento. La proporcion de mujeres que eligen carreras relacionadas con Tecnologias de la
Informacion se mantiene estancada en apenas el 3%, sin variaciones significativas a lo largo de tres ciclos
académicos consecutivos.

En Baja California Sur en el periodo 2023-2024 se registré una matricula total de 22,198 estudiantes a nivel
licenciatura, de los cuales el 54% corresponde a mujeres y el 46% a hombres. En la tabla 1 se puede apreciar la
distribucion por campo amplio de formacion. Las carreras del area de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion son las que menos participacion de mujeres presentan. En la grafica 4 se puede observar que apenas
representan el 2% del total de la matricula en el estado. Los datos en el contexto de Baja California Sur, coinciden
con los datos a nivel nacional.

Tabla 2. Distribucion de la matricula a nivel licenciatura en el estado de Baja California Sur por campo amplio de

formacion.
Campo amplio de formacion Matricula Matricula ~ Matricula
Mujeres  Hombres Total
Administracion y negocios 3,390 2,497 5,887
Ingenieria, manufactura y construccion 1,438 2,723 4,161
Ciencias sociales y derecho 2,768 1,340 4,108
Tecnologias de la informacion y la comunicacion 237 1,352 1,589
Servicios 829 696 1,525
Ciencias de la salud 964 393 1,357
Educacion 909 191 1,100
Agronomia y veterinaria 441 536 977
Artes y humanidades 662 281 943
Ciencias naturales, matematicas y estadistica 329 222 551
11,967 10,231 22,198
wo 28%
23%
12%
8%, 8% 79
6% 4%
o 3%, 2%

Matricula Mujeres BCS

Figura 4. Matricula a nivel licenciatura en BCS en el periodo 2023-2024.

En el estado de Baja California Sur existen nueve instituciones de educacion superior que ofrecen programas
académicos en el area de Tecnologias de la Informacion. Entre ellas, la Universidad Autonoma de Baja California
Sur destaca como la institucion con la mayor matricula registrada en este campo, con el 46%. La Tabla 2 muestra
la distribucion de la matricula por institucion educativa, lo que permite visualizar la concentracion y alcance de
la oferta formativa en la region.

Tabla 2. Matricula de mujeres por institucion educativa a nivel licenciatura en el estado de Baja California Sur en el periodo

2023-2024.
Municipio Nombre Institucién Matricula ~ Matricula ~ Porcentaje
enTIl Mujeres en Mujeres en
TI TI
Comondu  Instituto Tecnoldgico Superior De Ciudad Constitucion 125 19 8%
La Paz Instituto Tecnoldgico De La Paz 228 30 13%
La Paz Universidad Auténoma De Baja California Sur 790 109 46%
La Paz Universidad Da Vinci 67 11 5%
La Paz Universidad Del Desarrollo Profesional 5 2 1%
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Los Cabos Instituto Tecnoldgico De Estudios Superiores De Los 269 48 20%

Cabos
Los Cabos  Universidad Del Desarrollo Profesional 46 5 2%
Los Cabos  Universidad Del Golfo De California 36 8 3%
Mulegé Instituto Tecnoldégico Superior De Mulegé 23 5 2%

1,589 237

En la segunda parte del estudio participaron un total de 84 estudiantes y egresadas mujeres inscritas en
instituciones de educacion superior en Baja California Sur. El cuestionario fue elaborado a través de la aplicacion
gratuita Google Forms. El instrumento se validé mediante juicio de expertos y prueba piloto realizada para valorar
la comprension y pertinencia de las preguntas.

Con relacion a la pregunta factores que influyeron en la eleccion de la carrera, en la figura 5 se muestra que
el factor mas influyente en la eleccion de la carrera fue la influencia familiar. Les siguen en orden las buenas
oportunidades laborales y la orientacion vocacional.

:Qué factores influyeron en tu decision de estudiar
una carreradel areade TI?

M Influencia de docentes
o modelos a seguir

Orientacion
vocacional

M Recomendaciones
de amigos/as

B Buenas oportunidades

Influencia laborales

familiar
Figura 5. Factores que influyeron en la decision de estudiar una carrera del area de TI.

Antes de ingresar, ;conocias mujeres ;Sentiste que tu decision fue apoyada por tu entorno
profesionales en TI? (familia, amistades, docentes)?

Parcialmente

B Si, completamente

Wsi

Figura 6. Factores que influyeron en la decision de estudiar una carrera del area de TI.

El analisis tematico de las respuestas abiertas del cuestionario permitid identificar diversas categorias que
reflejan las percepciones, motivaciones, barreras y aspiraciones de las mujeres estudiantes y egresadas de
programas de Tecnologias de la Informacion en el periodo 2020-2024. A continuacion, se presentan los hallazgos
mas relevantes:

1. Falta de modelos femeninos a seguir: Una constante en los testimonios fue la ausencia de referentes
femeninos en el ambito tecnologico, tanto en el entorno educativo como en el laboral. Las participantes sefialaron
que durante su formacioén académica pocas veces tuvieron profesoras en materias técnicas, y en la mayoria de los
casos sus referentes profesionales eran hombres. Esta carencia fue percibida como una limitante para visualizar
un camino posible dentro del area.
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2. Motivacion intrinseca y deseo de demostrar capacidad: Muchas de las estudiantes mencionaron una
fuerte motivacion personal ligada al deseo de superacion y a la necesidad de demostrar que las mujeres son igual
de capaces que los hombres en un campo histéricamente masculinizado.

3. Estereotipos de género persistentes: Numerosas participantes reportaron haber experimentado o
percibido estereotipos de género dentro del entorno educativo. Entre los mas frecuentes destacan:

o Expectativas diferenciadas de desempeiio segun el género.

o Comentarios sexistas o microagresiones por parte de compaiieros o docentes.

o Dudas sobre sus capacidades técnicas por el hecho de ser mujeres.

4. Clima académico masculinizado: Las mujeres describieron el entorno académico como
mayoritariamente masculino, tanto en nimero como en estilo de interaccion. Algunas expresaron haber sentido
aislamiento, presion por encajar o la necesidad de adoptar ciertas actitudes para ser tomadas en serio.

5. Apoyo familiar como factor clave: Aunque la influencia familiar fue diversa, muchas de las participantes
sefialaron que el apoyo de padres o hermanos fue decisivo para ingresar o mantenerse en la carrera. En varios
casos, fue el padre quien incentivé la eleccion tecnoldgica; en otros, la madre fungié como respaldo emocional
ante las dificultades.

6. Incertidumbre frente al futuro laboral: Una proporcion considerable de estudiantes expres6é dudas e
incertidumbre respecto a su insercion en el mercado laboral, especialmente en cuanto a:

o Posibilidades de empleo en Baja California Sur.

o Equidad salarial.

o Ambientes laborales incluyentes y libres de discriminacion.

4 Conclusiones

Los hallazgos de este estudio confirman la persistencia de una brecha de género significativa en la
participacion de mujeres en carreras del area de Tecnologias de la Informacion (TT), tanto en el contexto de Baja
California Sur como a nivel nacional. A pesar del crecimiento sostenido de la matricula femenina en la educacion
superior, la proporciéon de mujeres que eligen formarse en campos relacionados con TI sigue siendo baja,
representando apenas el 3% del total de estudiantes mujeres en el periodo 2023-2024.

Se confirma que la eleccion de una carrera en TI por parte de las mujeres no ocurre en un vacio, sino en un
entramado de influencias sociales, familiares, culturales y escolares que moldean sus aspiraciones y trayectorias.
A pesar del avance en el acceso de mujeres a la educacion superior, persisten estereotipos de género que asocian
las disciplinas tecnoldgicas con lo masculino, lo que repercute negativamente en la autoconfianza de las jovenes
para ingresar y mantenerse en estos campos.

Uno de los hallazgos més relevantes es la falta de modelos femeninos en el entorno educativo, lo cual limita
las posibilidades de que las estudiantes se proyecten profesionalmente en el ambito tecnologico. De igual manera,
las participantes reportan haber enfrentado ambientes académicos predominantemente masculinizados, en los que
han percibido actitudes discriminatorias, microagresiones o la subvaloracion de sus capacidades técnicas.

En suma, la persistencia de barreras estructurales y simbolicas refuerza la urgencia de implementar
estrategias institucionales, educativas y sociales que promuevan la equidad de género en las carreras de TI. Resulta
fundamental fomentar la presencia de modelos femeninos, capacitar al profesorado en temas de género, construir
entornos educativos libres de sesgos, y sensibilizar a la industria tecnoldgica sobre la importancia de incorporar
talento femenino en condiciones equitativas.
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Resumen. Estudio mixto y transversal sobre factores asociados a la matricula de nuevo ingreso en una institucion tecnoldgica
publica de Altas Montafias, Veracruz. La Fase 1 (cuantitativa) analiz6 registros del programa de Ingenieria en Sistemas
Computacionales (2022-1 a 2025-1) y estim6 una muestra representativa de 229 casos. La Fase 2 (cualitativa), en curso,
profundizara percepciones de aspirantes y actores institucionales mediante encuestas semiestructuradas y entrevistas. Los
hallazgos de la Fase 1 muestran mayor captacion en periodos naturales de ingreso; ademas, la percepcion de empleabilidad
(P1_b) y el interés por la programacion y la tecnologia (P1_a) son los principales motivadores. En la eleccion institucional
destacan cercania geografica, prestigio y costo accesible; las platicas en bachillerato y las redes sociales operan como canales
clave de difusion. Se proponen acciones para fortalecer la promocion focalizada, articular con la educaciéon media superior y
mejorar experiencia de admision, acompafiadas de indicadores de seguimiento para su evaluacion.

Palabras Clave: Matricula, Educacion Superior, Captacion Estudiantil, Ingenieria, Veracruz, Estacionalidad.

Summary. Mixed, cross-sectional study of factors associated with first-time enrollment at a public technological institution in
the Altas Montafias region of Veracruz. Phase 1 (quantitative) analyzed records from the Computer Systems Engineering
program (2022-1 to 2025-1) and estimated a representative sample of 229 cases. Phase 2 (qualitative), currently underway, will
delve into the perceptions of applicants and institutional stakeholders through semi-structured surveys and interviews. Phase-
1 findings show higher intake during natural admission periods; moreover, perceived employability (P1_b) and interest in
programming and technology (P1 a) are the main motivators. In institutional choice, geographic proximity, prestige, and
affordability stand out; high-school talks and social networks operate as key outreach channels. We propose actions to
strengthen targeted promotion, build articulation with upper secondary education, and improve the admission experience,
accompanied by monitoring indicators for evaluation.

Keywords: Enrollment, Higher Education, Student Recruitment, Engineering, Veracruz, Seasonality.

1 Introduccién

La matricula de nuevo ingreso en educacion superior constituye un indicador clave para el fortalecimiento y
la planeacion institucional. Este estudio tiene como objetivo identificar los elementos que influyen en su
comportamiento, a fin de disefar estrategias que optimicen los procesos de promocion y captacion. Se empled un
enfoque mixto, de corte transversal, que combind andlisis cuantitativo-descriptivo de registros historicos de
matricula (2022-2025) con técnicas cualitativas (encuestas y entrevistas).

Los resultados muestran que los periodos de ingreso “naturales” (agosto—diciembre) concentran el mayor
porcentaje de nuevos estudiantes, mientras que la captacion es menor en enero—junio. Este patron podria estar
influido por los calendarios escolares y por factores econdmicos, perceptuales e institucionales.

En la region de las Altas Montafas del estado de Veracruz, una institucion de educacion superior (en
adelante, IES-AMV) ha identificado la necesidad de comprender los factores que intervienen en la decision de los
aspirantes, con el proposito de fortalecer sus estrategias de captacion y consolidar su posicionamiento como
opcion educativa de calidad. El estudio se enmarca en la linea “Evaluacion e Indicadores de Desempefio” y busca
diagnosticar el fenomeno integrando datos histéricos de matricula con las percepciones de aspirantes, estudiantes
y personal institucional.
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2 Estado del Arte

El analisis de la matricula de nuevo ingreso en instituciones de educacion superior (IES) ha sido objeto de
multiples estudios a nivel local, nacional e internacional, dada su importancia como indicador de la capacidad de
atraccion, competitividad y pertinencia institucional.

A nivel nacional, diversas investigaciones han abordado los factores asociados al comportamiento de la
matricula en los Institutos Tecnologicos. Calderén y Torres [1] identifican que entre las causas frecuentes de baja
captacion se encuentran las deficiencias en la orientacion vocacional, la percepcion de escasa vinculacion con el
mercado laboral y la ausencia de estrategias de promocion focalizadas. Por su parte, Lopez y Ramirez [2] destacan
el papel que juegan las condiciones econdmicas de las familias, la baja autoestima académica de los aspirantes y
la competencia interinstitucional en la zona geografica de influencia.

En el contexto estatal, el Observatorio de Educacion Superior de Veracruz [3] reporta que las instituciones
técnicas han enfrentado una pérdida progresiva de participacion frente a universidades privadas que han
diversificado sus modalidades y programas. Este fenémeno se atribuye en parte a la percepcion de obsolescencia
de algunas carreras y a la escasa visibilidad de los beneficios de la educacion tecnologica. Segin Gonzalez [4], el
acompafiamiento vocacional, la claridad en la oferta educativa y la disponibilidad de apoyos econdémicos son
determinantes clave en la decision de inscripcion.

Desde una perspectiva internacional, la UNESCO [5] destaca que la equidad en el acceso y la permanencia
en la educacion superior sigue siendo un reto global. La organizacion advierte que el aumento de matricula en
muchas regiones no siempre se traduce en igualdad de oportunidades, pues subsisten barreras estructurales como
los costos, la ubicacion geografica, el capital cultural familiar y la falta de informacion. El Instituto Internacional
para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe (IESALC) [6]recomienda el disefio de politicas ptiblicas
que incluyan mecanismos de financiamiento sostenibles, orientacion oportuna y programas de transicion entre
niveles educativos.

En conjunto, estos antecedentes permiten comprender que la matricula de nuevo ingreso no depende
unicamente de factores cuantificables, sino que estd mediada por aspectos culturales, psicolégicos, sociales e
institucionales. Asi, el presente estudio busca integrar dichas perspectivas para generar propuestas
contextualizadas y con impacto real en el proceso de captacion estudiantil.

3 Metodologia

Para desarrollar el prototipo de juego, se empled la metodologia de desarrollo por prototipos [9], que facilita
la planificacion y creacion rapida de disefios. Se llevaron a cabo tres ciclos: disefio de interfaz y menus, creacion
de mecanicas de juego, y mecanicas avanzadas, y en cada ciclo se incluia la obtencion de retroalimentacion para
refinar el prototipo. El juego permite a los usuarios escribir codigo para controlar acciones y progresar en los
niveles, ofreciendo asi una introduccion a la programacion.

3.1 Enfoque y disefio

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque mixto, que combina métodos cuantitativos y cualitativos
con el objetivo de obtener una comprension mas integral del fenémeno analizado. Este enfoque resulta
particularmente 1til cuando se pretende no solo cuantificar patrones y relaciones estadisticas, sino también
explorar las percepciones y significados que los actores sociales atribuyen a dichos patrones [7]. En el contexto
educativo, el enfoque mixto ha demostrado ser eficaz para estudiar fendémenos complejos como el comportamiento
de la matricula, al permitir integrar evidencias empiricas con narrativas y experiencias de los estudiantes y actores
institucionales.

Se empleo un disefio transversal, caracterizado por la recoleccion de datos en un Unico punto temporal. Este
tipo de disefio es apropiado para diagnosticos institucionales o estudios exploratorios que buscan caracterizar una
situacion sin establecer relaciones causales ni seguimiento longitudinal [8]. En este caso, el disefio transversal
permitio describir y comparar el comportamiento de la matricula de nuevo ingreso en distintos semestres y
programas, asi como indagar las percepciones de los aspirantes, estudiantes y personal institucional.

El estudio se estructurd en dos fases principales:

Fase cuantitativa: Se aplico un disefio descriptivo-comparativo, centrado en el analisis de registros historicos
de matricula del periodo agosto 2022 a junio 2025. Este analisis permitio identificar proporciones, variaciones y
distribuciones por variables como semestre, género y carrera. Los estudios descriptivo-comparativos permiten
observar similitudes y diferencias entre grupos sin manipular variables, lo que es fundamental para el analisis
institucional [9]
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Fase cualitativa: Se adoptd un disefio exploratorio-descriptivo, orientado a comprender los factores
percibidos por los estudiantes de educacion media superior, los estudiantes de nuevo ingreso y el personal clave
sobre el proceso de eleccion y captacion institucional. Se aplicaron encuestas semiestructuradas y entrevistas a
profundidad, lo que permiti6 obtener datos narrativos que enriquecieron el analisis estadistico. Segiin Hernandez-
Sampieri et al. [10], los estudios cualitativos exploratorios son ttiles cuando se desea generar hipdtesis o
identificar categorias relevantes a partir de la voz de los participantes.

La combinacion de ambas fases mediante una logica de triangulacion metodologica posibilitd contrastar los
hallazgos cuantitativos con las perspectivas cualitativas, fortaleciendo la validez de los resultados y brindando
una vision mas completa del fenomeno [10] Esta integracion permitié no solo caracterizar el comportamiento de
la matricula, sino también comprender los factores que podrian estar influyendo en sus dinamicas.

3.2 Poblacién y muestra

Para la fase cuantitativa, se utilizaron registros institucionales de matricula de nuevo ingreso del periodo
agosto 2022 a junio 2025. Para la fase cualitativa, se consider6 una muestra intencionada de aspirantes no inscritos,
estudiantes de nuevo ingreso

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por el total de estudiantes de nuevo ingreso al programa
de Ingenieria en Sistemas Computacionales de una institucion de educacion superior ubicada en la region de las
Altas Montafias del estado de Veracruz, durante los periodos comprendidos entre el ciclo 2022-1 y el 2025-1.
Segtin los registros historicos de matricula por género, el total acumulado fue de 563 estudiantes, distribuidos en
siete periodos escolares consecutivos, como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de la poblacion, periodo y género

Inscritos Examenes
Nvo. Ingreso
Periodo ISC ISC_ ISC Total Aprobados
Hombres Mujeres

2022-1 15 6 21 24
2022-2 106 24 130 150
2023-1 20 6 26 28
2023-2 146 34 183 192
2024-1 14 7 21 32
2024-2 130 35 165 198
2025-1 12 5 17 32
Total 563 656

mISC Hombres mISC_Mujeres

35

34
24
146 130
B

2022-1 2022-2 2023-1 2023-2 2024-1 2024-2 2025-1

Figura 1. Distribucion de la matricula de nuevo ingreso en Ingenieria en Sistemas Computacionales por periodo (2022-1 a
2025-1) y género; barras apiladas con predominio masculino y picos en 2022-2, 2023-2 y 2024-2.
Para el calculo del tamafio de muestra se utilizé la formula para el muestreo aleatorio simple en poblaciones
finitas [10]:

n=(Z2*p*q*N)/[e(N-1)+2**p*q](l)
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Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamaiio de la poblacion (563)

Z = valor z para el nivel de confianza del 95% (1.96)
p = probabilidad de éxito (0.5)

q = probabilidad de fracaso (1 - p=0.5)

e = error permitido o margen de error (0.05)

Sustituyendo los valores:
n=(1.962*0.5* 0.5 * 563) / [(0.05% * 562) + (1.96* * 0.5 * 0.5)] = 229

Tabla 2. Distribucion de la poblacién, periodo y género

Total

Periodo Poblacion Muestra Hombres Mujeres
2022-1 21 9 6 3
2022-2 130 53 43 10
2023-1 26 11 8 3
2023-2 183 74 60 14
2024-1 21 9 6 3
2024-2 165 67 53 14
2025-1 17 7 5 2
Total 563 230 181 49

Poblacion total, muestra y desagregacion por género por periodo (ISC)

I Hombres
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Periodo
Figura 2. Distribucion de la poblacion total, la muestra y su desagregacion por género por periodo (2022-1 a 2025-1); barras
apiladas para la muestra (Hombres y Mujeres) y linea para la poblacion total.

3.3 Técnicas e instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon diversas técnicas e instrumentos, acordes con el enfoque
mixto del estudio, que integré componentes cuantitativos y cualitativos de forma complementaria.

En la fase cuantitativa, se utilizé el analisis documental como técnica principal, a partir de los registros de
matricula institucional correspondientes a los semestres 2022-1 a 2025-1 del programa de Ingenieria en Sistemas
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Computacionales. Estos registros permitieron construir una base de datos que fue procesada mediante Microsoft
Excel, herramienta en la que se realizaron operaciones estadisticas basicas.

Para la fase cualitativa se emplearon encuestas semiestructuradas y entrevistas a profundidad. Las encuestas
se aplicaron a estudiantes de nuevo ingreso de los periodos con maxima y minima captacion en el horizonte 2022-
1-2025-1, identificados en los registros institucionales: 2023-2 (n=183) y 2025-1 (n=17), respectivamente. Los
instrumentos indagaron percepciones sobre la eleccion de carrera, factores de atraccion o desmotivacion hacia la
institucion y expectativas académicas y profesionales. Las entrevistas, dirigidas a aspirantes y actores
institucionales, se orientaron a profundizar y triangular los hallazgos derivados de las encuestas.

Por su parte, las entrevistas a profundidad se realizaran en una fase posterior por personal institucional
vinculado con los procesos de promocion, orientacion vocacional y captacion de aspirantes, con el propoésito de
identificar las estrategias implementadas y sus alcances percibidos.

Los datos cualitativos seran analizados mediante analisis de contenido tematico, codificando las respuestas
para identificar categorias emergentes y patrones interpretativos relevantes, de acuerdo con la metodologia
propuesta por Hernandez-Sampieri et al [10].

3.4 Procedimiento

El procedimiento seguido para el desarrollo de esta investigacion contempla dos etapas principales,
integrando actividades propias del enfoque mixto, en las que se recolectaron y analizaron datos cuantitativos y
cualitativos de manera complementaria. En este momento solo se presentan resultados de la primera fase.

3.4.1 Recoleccién de datos cuantitativos.

En la primera fase, se realizo la recopilacion de registros historicos de matricula correspondientes a los
estudiantes de nuevo ingreso del programa de Ingenieria en Sistemas Computacionales comprendiendo los
semestres 2022-1 a 2025-1. Estos datos fueron obtenidos a través de fuentes institucionales internas, asi como de
bases publicas del Sistema Nacional de Estadistica del Tecnologico Nacional de México (TecNM), lo que permitio
validar y triangular la informacion.

Posteriormente, los registros fueron organizados y sistematizados en una base de datos en Microsoft Excel,
donde se realizaron procesos de limpieza, codificacion y verificacion. A partir de ello, se calcularon indicadores
descriptivos como porcentajes de participacion por semestre, tasas de crecimiento o disminucién intersemestral,
asi como medias y desviaciones estandar, con el objetivo de caracterizar el comportamiento de la matricula a lo
largo del periodo estudiado.

3.4.2 Recoleccién de datos cualitativo

En un momento posterior, se desarrollard una fase de recoleccion de datos cualitativos, centrada en
comprender las percepciones, motivaciones y posibles barreras asociadas al ingreso a la carrera. Para ello, se
disefiaran y aplicaran encuestas semiestructuradas a estudiantes de nuevo ingreso, con énfasis en los semestres
con mayor (2024-2) y menor (2025-1) captacion

Asimismo, se llevaran a cabo entrevistas a profundidad con personal institucional involucrado en las areas
de promocion, orientacion vocacional y captacion. Estas entrevistas permitiran contextualizar las estrategias
implementadas y las condiciones institucionales que podrian incidir en las decisiones de los aspirantes.

4 Resultados

El anélisis de la informacion recabada entre los periodos 2022-1 y 2025-1 evidenci6 patrones consistentes
en la eleccion de carrera y la percepcion institucional por parte de los estudiantes de nuevo ingreso. La encuesta
fue respondida por un total de 563 estudiantes distribuidos en siete periodos académicos.

El principal motivo para elegir la carrera fue la percepcion de buenas oportunidades laborales (P1_b), con
mas del 45 % del total de respuestas acumuladas. Le siguid el interés en la programacion y tecnologia (P1_a),
con aproximadamente 23 %, y en menor medida la influencia de familiares o amigos, con un 8 % de las
respuestas.
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Respecto a la via de informacion sobre la carrera, predomind la opcién “platicas en la escuela de
bachillerato”, con un 42 % de las menciones, seguida por “familiares o conocidos™ (26 %) y “redes sociales” (19
%).

En cuanto a los factores determinantes para elegir la institucion, destacan la cercania geografica (34 %), el
prestigio institucional (29 %) y el costo accesible (9 %). En menor proporcion, los estudiantes mencionaron la
disponibilidad de becas o apoyos.

La expectativa principal de los estudiantes fue “formacion solida” (P4_a) con el 35 % de las respuestas,
seguida por “empleo rapido” (32 %). La opcion de “continuar estudios de posgrado” o “emprender” no super? el
10 % de participacion conjunta.

Asimismo, el 87 % de los estudiantes conocia previamente la institucion antes de su inscripcion. Sobre su
experiencia de ingreso, el 53 % la califico como “buena” o “muy buena”, mientras que solo un 1 % la consider6
“mala”, sin registrarse calificaciones de “muy mala”.

5 Discusion

Los hallazgos de esta investigacion revelan una correspondencia con estudios previos que han documentado
que la empleabilidad es uno de los factores mas determinantes en la eleccion de programas de ingenieria [11]. El
interés en la tecnologia y el prestigio institucional también han sido identificados por autores como Pérez-Flores
y Marquez-Sandoval [12]como elementos clave para la atraccion de estudiantes hacia carreras de ciencias
aplicadas.

La predominancia de estrategias de promocion escolar como fuente de informacion sobre la carrera subraya
la importancia de reforzar las acciones de vinculacion entre instituciones de educacion media superior y superior,
un punto también destacado por Lopez-Bonilla y Lopez-Bonilla [13]en su andlisis sobre toma de decisiones
vocacionales en jovenes mexicanos.

El hecho de que un alto porcentaje de estudiantes ya conociera a la institucion antes de inscribirse, sumado
auna evaluacion positiva del proceso de ingreso, sugiere una percepcion favorable que puede consolidarse a través
de estrategias de mejora continua en la experiencia de admision y orientacion vocacional.

6 Conclusiones

Los hallazgos de la Fase 1 permiten delinear con mayor precision los factores asociados a la captacion en
Ingenieria en Sistemas Computacionales:

o Estacionalidad de la captacion. La matricula de nuevo ingreso se concentra en los periodos “naturales”
(ago—dic), con picos en 2022-2 (n=130), 2023-2 (n=183) y 2024-2 (n=165), frente a menores valores en
ene—jun (2022-1=21; 2023-1=26; 2024-1=21; 2025-1=17), lo que sugiere una fuerte dependencia de
calendarios y ventanas de promocion.

o Motivacion vocacional dominante. La empleabilidad percibida (P1 b ~45%) y el interés por
programacion/tecnologia (P1_a =23%) concentran la mayoria de las razones de eleccion, confirmando
el peso de expectativas laborales y afinidad tecnolégica.

o Canales efectivos de difusion. Las platicas en bachillerato (~42%), seguidas de familiares/conocidos
(~26%) y redes sociales (~19%), emergen como vias prioritarias de informacion para aspirantes.

o Criterios de eleccion institucional. Cercania geografica (~34%), prestigio (~29%) y costo accesible
(~9%) son determinantes en la decision de institucion.

o Experiencia de ingreso. Predomina una valoracion satisfactoria del proceso de admision, lo que abre
oportunidad para estandarizar y escalar buenas practicas.

o Alcance y siguientes pasos. Dado el caracter transversal de la Fase 1, estos patrones describen
asociaciones, no causalidad. La Fase 2 cualitativa permitird triangular y explicar mecanismos
subyacentes (barreras, matices por contexto), reforzando la validez externa de los hallazgos.
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Resumen. Este documento aborda el tema de la acreditacion de programas educativos en el ambito de la educacion superior
en México. En primer término se hace una revision historica sobre los acontecimientos que han moldeado a la acreditacion
como se aplica actualmente; se comenta el marco de referencia general (independientemente del organismo acreditador),
especialmente en el 4rea de informatica y computacion. Ademads se establecen las principales instancias de la acreditacion
actualmente en nuestro pais. Finalmente, se examina el impacto que estos procesos han tenido en la mejora de la calidad de
los programas de educativos de nivel superior, sefialando desafios como la simulacién en las instituciones para cumplir con
los requisitos. Adicionalmente, se identifica el riesgo de burocratizacion de los procesos y se destaca la importancia de aplicar
los procesos cuidando la singularidad de cada programa educativo e institucion de educacion superior.

Palabras Clave: Acreditacion, Desafios, CONAIC, SEAES, LGES

Summary. This document addresses the topic of accreditation of higher education pro-grams in Mexico. First, it provides a
historical review of the events that have shaped accreditation as it is currently applied; it discusses the general framework
(regardless of the accrediting agency), especially in the area of computer science and informatics. It also establishes the main
accreditation institutions currently in our country. Finally, it examines the impact these processes have had on improving the
quality of higher education programs, highlighting challenges such as institutional simulations to meet requirements.
Additionally, it identifies the risk of bureaucratization of these processes and highlights the importance of applying them with
due regard for the uniqueness of each higher education program and institution.

Keywords: Accreditation, Challenges, CONAIC, SEAES, LGES.

1  Algo de historia

La acreditacion de programas de educacion superior aparecié en México a inicios de la década de los 90’s.
En estos afios, un gran numero de paises comenzaron a establecer mecanismos para asegurar la calidad de la
educacion superior, enfocandose inicialmente en el cumplimiento de la mision publica de las instituciones. En
este tiempo se crearon los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) en
nuestro pais, marcando el inicio de la evaluacion y acreditacion de programas académicos.

A mediados de los 90’s, empezaron a aparecer agencias de acreditacion, mientras se consolidaban aquellas
de México, Costa Rica, Colombia y Argentina.

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo Nacional (1995-2000), los Tratados de Libre Comercio y otros
convenios internacionales (UNESCO, UNICEF, OCD, Banco Mundial) se impulso al sector educativo en México
a desarrollar mecanismos para elevar la calidad de los programas de nivel superior.

Para 1997, durante la VI Reunién Nacional de Directores de Escuelas y Facultades de Informatica y
Computacion, convocada por la ANIEI y respaldada por el INEGI, se formo un grupo de trabajo para conformar
el Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion (CONAIC); y el 27 de Octubre de 1998 en
la Ciudad de México se realizd la primera reunion plenaria de los érganos de gobierno del CONAIC.

En el afio 2000 se creo el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior (COPAES) en México, que
reconoce a los organismos acreditadores. A este evento le sigue el establecimiento de la Red Iberoamericana de
Acreditacion de la Calidad de la Educacion Superior (RIACES).

En Agosto de 2021, por acuerdo del Consejo Nacional para la Coordinacion de la Educacion Superior
(CONACEYS), iniciaron los trabajos para la instrumentacion del Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la
Educacion Superior (SEAES), mismo que fue aprobado en diciembre del 2021; en ¢él se sintetiza la consulta
publica y se presentan los ejes, objetivos, estrategias y lineas de accion del SEAES.

Para febrero del 2022, durante la realizacion del Foro Estatal de analisis para la Armonizacion normativa
derivada de la Ley General de Educacion Superior, ya se reunian participantes de 123 instituciones de educacion
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superior. También en 2022 durante la Tercera Sesion Ordinaria del CONACES, se aprob6 que el Secretariado
Técnico Conjunto emitiera convocatorias para la creacion de dos Comisiones de Trabajo: una para el desarrollo
del Programa de Ampliacion de la Oferta de Educacion Superior (PAOES) y otra para colaborar en la elaboracion
de la propuesta metodologica del Programa Nacional de Educacion Superior (PRONES); y en mayo de 2022 se
publicé la Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad (LGIPD).

Para julio de ese afio, durante la Segunda Sesion del Espacio de Deliberacion de las Comisiones Estatales de
Planeacion de la Educacion Superior en el Museo de la Ciudad de México, se abordaron normas de caracter estatal
armonizadas con la Ley General de Educacion Superior, el Programa Nacional de Educacion Superior, la
vinculacion con el SEAES vy la instalacion de Instancias de Vinculacion, Consulta y Participacion Social con la
participacion de 32 entidades federativas.

En diciembre de 2022 se aprobd la Politica Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior
(PNEAES) y el afio siguiente, se aprobo el Programa Nacional de Educacion Superior (PRONES) 2023-2024. Ese
mismo afio el CONACES aprobo las Bases para la Articulacion de las Instancias de Evaluacion Externa y
Acreditacion (IEVA) al SEAES.

La figura 1 muestra la secuencia de aparicion de organismos, sistemas y leyes relevantes para la acreditacion
en México. Como se aprecia, en México la iniciativa de la evaluacion y mejora continua surgié de las propias
instituciones educativas.

2021
*CIEES *CONAIC *COPAES *LGES *«SEAES *LGIPD *PRONES

Figura 1. Aparicién de Organismos, Sistemas y Leyes relevantes para la Acreditacion en México.

Para enero de 2024 la SEP ya contaba con 2,339 enlaces en su Registro Nacional de Opciones para Educacion
Superior (RENOES); muestra del crecimiento y diversificacion de la oferta educativa en nuestro pais.

2 El proceso de acreditacién y las instancias que lo hacen posible

La acreditacion de programas de educacion superior en México constituye un componente medular de la
politica educativa nacional; ésta surge para asegurar y promover la calidad y mejora continua de los programas
educativos [1]. Este esfuerzo, que apareci6 en las ultimas décadas del siglo XX, se ha fortalecido y consolidando
con la participacion tanto de instituciones educativas y organismos acreditadores, como con iniciativas
gubernamentales como el Programa Nacional de Modernizacion Educativa (1989-1994), y la Ley General de
Educacion Superior (LGES) de 2021[2].

El sistema de acreditacion en México se articula mediante la participacion de diversas entidades clave (vea
la figura 2) tales como: La secretaria de educacion publica (SEP), quien avala y reconoce a los organismos
acreditadores. La SEP es la maxima autoridad en materia de educacion y por ello es la encargada de plantear los
objetivos, metas, estrategias y acciones.

El Consejo Nacional para la Coordinacion de la Educacion Superior (CONACES) es el 6rgano que fue
designado para la elaboracion del Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior (SEAES), a
través de la Ley General de Educacion Superior. La LGES establece tanto la integracion como las funciones del
SEAES.

El SEAES, es la instancia Unica facultada para otorgar reconocimiento formal a los organismos acreditadores
de programas académicos de nivel superior, ya sea que se trate de instituciones nacionales o extranjeros. Su
funcion es regular los procesos de acreditacion, garantizar su imparcialidad y confiabilidad; e integrar el padron
de Instancias de Evaluacion Externa y Acreditacion (IEVA), constituido por los organismos acreditadores (OA).

Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) [3], que aunque
fueron creados como organismos no gubernamentales en 1991, tienen una relacion de colaboracion y
reconocimiento con la SEP. Actualmente se constituye de 8 comités que abarcan numerosas areas del
conocimiento.

El 6rgano acreditador exclusivo para programas de las areas de Informatica, Computacion y Tecnologias de
la Informacion es el Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion (CONAIC) [4], el cual
siempre se ha caracterizado por su apertura y dinamismo. Actualmente este organismo ingreso6 al IEVA en agosto
de 2024 [5].
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SEP

¢ Secretaria de Educacién Publica

CONACES

¢ Consejo Nacional para la Coordinacién de la Educacién Superior

SEAES

e Sistema de Evaluacidn y Acreditacién de la Educacién Superior

PRONES

* Programa Nacional de Educacion Superior

ORGANISMOS ACREDITADORES
* CIEES, CONAIC, OTROS

Figura 2. Instancias que rigen la acreditacion en México.

La acreditacion en México consiste en la comparacion de programas o instituciones con estandares
preestablecidos por un organismo facultado para ello. No es un fin en si misma, sino un medio para promover el
mejoramiento continuo de la educacion superior. Los organismos acreditadores, como CONAIC, CACE], etc.;
deben ser auténomos e imparciales y demostrar capacidad técnica y administrativa.

El proceso de acreditacion se estructura en categorias de analisis, criterios especificos y transversales,
indicadores y estandares [6].

El Sistema de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior (SEAES), creado a partir de la Ley
General de Educacion Superior (LGES) de 2021 [7], establece ambitos de evaluacion y criterios orientadores
transversales. Las categorias, que los organismos acreditadores evaliian, se basan en el Marco General del Sistema
de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior [6], y aunque puede cambiar en nimero y nomenclatura,
incluyen aspectos comunes a todos los programas educativos como: Personal académico, Plan de Estudios,
Estudiantes, Evaluacion del aprendizaje, Evaluacion del aprendizaje, Servicios de apoyo al aprendizaje,
Infraestructura y Equipamiento, Investigacion, Vinculacion, Normatividad Institucional, Gestion Administrativa
y Financiera.

Adicionalmente, el SEAES incorpora 7 criterios transversales que buscan una vision transformadora del
Sistema Nacional de Educacion Superior (SNES). Estos criterios se aplican a todas las areas de evaluacion y
mejora continua y estan inspirados en algunos de los objetivos de desarrollo sostenible de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) [6] [8]. Los 7 criterios son:

Compromiso con la responsabilidad social
Equidad social y de género

Inclusion

Excelencia.

Innovacion social

Vanguardia

Interculturalidad

El proceso de acreditacion de un programa, llevado a cabo por un organismo evaluador, normalmente consta
de las etapas mostradas en la figura 3 [9].

Solicitud Autoevaluacién Evaluacién

Dictamen

Mejora continua

externa

Figura 3. Proceso de acreditacion.
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La solicitud de este tipo de procesos se realiza a través de las autoridades de la institucion para garantizar su
total apoyo; este paso inicia formalmente el proceso. La autoevaluacion es un proceso medular para la mejora,
pues consiste en la realizacion de un auto-diagnostico por parte de los programas educativos, con la intencion de
identificar tanto sus fortalezas como sus debilidades. Este analisis involucra a profesores, administrativos y
estudiantes. Una vez terminado el paso anterior, los organismos acreditadores constituyen un comité de pares que
realizan la evaluacion externa; mediante una visita de verificacion al programa educativo. En ésta se complementa
la informacion de la autoevaluaciéon y se evaluan factores como la atmoésfera académica. Los organismos
acreditadores reunen toda la informacion recabada hasta este punto y emiten el dictamen para otorgar o no, la
acreditacion. Junto con el dictamen, los programas educativos, reciben un grupo de recomendaciones, que
adicionalmente a los puntos de mejora que éstos detectaron en su evaluacion son el punto de partida para la mejora
continua.

3 Impacto y desafios

Desde sus inicios, la acreditacion ha aportado enormes beneficios al Sistema Educativo Mexicano; en buena
medida, porque siempre ha sido impulsado por personal académico de instituciones preocupadas por la calidad;
sin embargo, como todos los procesos, debe ser actualizado de manera regular para seguir gozando de sus
beneficios. Algunos de sus aspectos positivos incluyen la mejora de la calidad educativa; su impacto en el
posicionamiento y prestigio de los programas educativos e instituciones; también ha generado cambios
institucionales en la comunicacion, el flujo de informacion y la integracion de los actores académicos [9-11],
adicionalmente fomenta la formacion continua y mejora en el proceso pedagégico de los profesores; asi como una
mejor planeacion de las tutorias[12]. Otro aspecto muy benéfico de la acreditacion en las instituciones de
educacion superior, ha sido el fortalecimiento de los programas de investigacion y su articulacion con los
posgrados; asi como el fomento a la vinculacion con los sectores productivo y social [13]. Finalmente, la
acreditacion también ha sido utilizada como una estrategia de rendicion de cuentas [9].

A pesar de todos los beneficios que la acreditacion reporta a programas e instituciones educativas, no esta
exenta de desafios.

Estudios como el de Acosta [14], ya mencionaban desde hace una década, el riesgo de que la acreditacion se
convirtiera en un tramite burocratico enfocado en el cumplimiento de indicadores cuantificativos; dando lugar a
la “simulacion” en lugar de a una mejora continua de la calidad educativa. Acosta también menciona el riesgo de
limitar una vision integral de la calidad cuando el cumplimiento de la mayoria de los indicadores y estandares es
evaluado cuantitativamente.

En relacion con el impacto en la calidad de la educacion superior, alin existe un rezago considerable en un
porcentaje de estudiantes de programas acreditados, que debe ser reducido [10]. Por otro lado, la homogeneizacion
de los procesos debe manejarse de manera cuidadosa para seguir respetando las diferencias locales y disciplinares,
asi como las caracteristicas especificas de cada sistema educativo e institucion [14] .

Adicionalmente, para que los procesos de evaluacion y acreditacion sean efectivos, es necesario
acompafiarlos de un serio compromiso tanto institucional como gubernamental.

4 Conclusiones

En conclusion, si bien la acreditacion ha sido un motor de cambio positivo y ha impulsado mejoras tangibles
en los programas educativos mexicanos, especialmente en términos de infraestructura, procesos y visibilidad,
persisten desafios relacionados con la autenticidad de los procesos. Es necesario impulsar un analisis profundo
para evitar la simulacion y desconfianza, asegurando una mejora continua genuina.

También es conveniente que la evaluacion se realice haciendo un balance entre aspectos cuantitativos y
cualitativos y siendo plenamente consciente de las particularidades de cada programa educativo, respetando su
autonomia y sin embargo promoviendo que los procesos de acreditacion impulsen cambios institucionales que
hagan la calidad educativa sostenible, amplien el compromiso social de las instituciones, y contribuyan al
desarrollo del conocimiento para una sociedad del conocimiento. Esto implica que la calidad deba construirse
tomando en cuenta las necesidades del contexto y la mision institucional.

No sobra mencionar que la velocidad a la que estan cambiando las tecnologias de la informacion y
computacion, exige una constante actualizacion basada en los cambios y tendencias mundiales.
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Resumen. En este trabajo se probaron varios mecanismos de seleccion de subconjuntos de caracteristicas para predecir el
aprovechamiento escolar de estudiantes de nivel preparatoria haciendo uso de una base de datos de 395 estudiantes con 30
variables. Los mecanismos de seleccion de variables utilizados fueron: los selectores 1.ANOVA con F-test,
2.Regresion_logistica con regularizacion Lasso, 3. Eliminacion recursiva de caracteristicas con RFE y Random_Forest,
4.Modelo de una sola caracteristica usando Random_Forest. 5.El conjunto de las 30 variables iniciales. Se disefié una maquina
de soporte vectorial para poner a prueba los conjuntos de variables propuestos por cada mecanismo y se encontrd que, el
realizar esta tarea previa al algoritmo de aprendizaje favorece la calidad del modelo utilizado. El mejor mecanismo de
seleccion encontrd que la cantidad de variables ideal es 16 usando eliminacion recursiva de variables con Random Forest,
ademas se observo que existe una fuerte consistencia entre todos los mecanismos, pues seleccionaron variables de la misma
indole e incluso las mismas variables con técnicas muy distintas. El mejor modelo alcanzo una precision del 93.93%.

Palabras Clave: Seleccion de Subconjuntos de Caracteristicas, Umbral de Varianza, Puntuacién Anova F-test, Modelo de
una Sola Variable.

Summary. In this study, several feature subset selection mechanisms were tested to predict the academic performance of high
school students using a dataset of 395 students with 30 variables. The variable selection mechanisms employed were:
IANOVA with F-test, 2. Logistic Regression with Lasso Regularization, 3. Recursive Feature Elimination (RFE) with
Random Forest, 4. Single Feature model using Random Forest, 5. The full set of 30 initial variables. A Support Vector
Machine (SVM) was designed to evaluate the variable sets proposed by each mechanism, and it was found that performing
this preliminary task prior to the learning algorithm improved the quality of the model. The best selection mechanism
determined that the ideal number of variables was 16, using recursive feature elimination with Random Forest. Moreover,
strong consistency was observed among all mechanisms, as they selected variables of the same nature and even the same
variables despite applying very different techniques. The best model achieved an accuracy of 93.93%.

Keywords: Feature Subset Selection, Variance Threshold, ANOVA F-test Score, Single-Variable Model.

1 Introduccién

El objetivo de este trabajo es encontrar el subconjunto de caracteristicas adecuado para ser insumo de un
clasificador creado con una maquina de soporte vectorial con la finalidad de predecir el aprovechamiento escolar
de un estudiante de nivel preparatoria con una buena probabilidad (més de un 80%). Se probaron varios
mecanismos de seleccion de subconjuntos de caracteristicas que generaron diferentes conjuntos de variables para
llevar a cabo el modelo de prediccion. Ademas de obtener un conjunto de variables muy bueno, se pudo identificar
que todos los algoritmos convergen en cierto conjunto de caracteristicas predictoras. A lo largo de este documento,
el lector podra encontrar informacion general del ambito de aprovechamiento escolar, seleccion se subconjuntos
de caracteristicas, la metodologia usada, los principales resultados y un conjunto de conclusiones interesantes.
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2 Aprovechamiento escolar

El aprovechamiento o logro escolar, se refiere al nivel de conocimientos de un alumno comparado con la
norma de edad y nivel académico. Normalmente para valorarlo, éste es medido mediante una evaluacion; sin
embargo; como todos los problemas complejos, se trata de un fendmeno multifactorial; y aunque se manifiesta a
lo largo de un periodo especifico, a través de una calificacion cuantitativa, no es el producto de una tnica aptitud.
El aprovechamiento escolar involucra la personalidad, motivacion, capacidad intelectual, interese personales,
habitos de estudio, autoestima, entorno familiar, entre otros aspectos del alumno [1]. Estudios de diferentes areas,
han identificado los siguientes como factores que impactan en el desempefio de los estudiantes [1] [2] [3] [4]:

e Factores socioecondmicos, culturales y familiares

e Factores escolares y académicos

e Factores Psicoldgicos y Personales

e Factores Sociales y del Clima Escolar

El resultado de las pruebas estandarizadas que se aplican en México tales como el Programa Internacional
para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico) [5]:, y los Examenes de Calidad y Logro Educativo-Media Superior (EXCALE-MS); asi como
estudios cualitativos gubernamentales; revelan que el sistema educativo mexicano enfrenta actual-mente el
desafio de mejorar sustancialmente el aprendizaje de los estudiantes de educacion media superior; pues un gran
numero de alumnos no alcanza los objetivos en lectura y matematicas, o posee un dominio elemental; lo que les
hace vulnerables para continuar estudios superiores [6]. De acuerdo con uno de los reportes del Senado de la
Republica Mexicana, alrededor del 40% de los estudiantes que ingresan a la educacion media superior no la
concluyen, y la mayor parte de los estudiantes la abandonan en los primeros grados [6].

El valor de la prediccion del rendimiento escolar es de especial importancia para mejorarlo, pues permite
identificar y apoyar a los estudiantes en riesgo antes de que enfrenten dificultades académicas. El predecir el
aprovechamiento, también permite a las instituciones educativas implementar intervenciones estratégicas a tiempo
para mejorar los resultados académicos y reducir las tasas de desercion [7].

Por otro lado, la falta de prediccion del desempefio académico puede ocasionar vulnerabilidad y dificultad
para alcanzar las metas de los estudiantes, pues si éstos no son conscientes de que estan en desventaja, dificilmente
actuaran en consecuencia.

Debido al enorme éxito que han demostrado tener los sistemas inteligentes; no es de sorprender que la
prediccion del rendimiento académico se apoye en modelos de aprendizaje automatico. Estos modelos utilizan
variables como el historial académico y factores sociodemograficos, econémicos y culturales para identificar a
estudiantes en riesgo. Las técnicas mas precisas incluyen los arboles de decision (DT), las maquinas de vectores
de soporte (SVM) y las redes neuronales artificiales (ANN) [7].

3 Seleccién de Subconjuntos de Caracteristicas

La seleccion de subconjuntos de caracteristicas (Feature Subset Selection “FSS”), es el proceso de extraccion
del subconjunto de las caracteristicas mas relevantes de un conjunto de datos, para usarlas al construir y entrenar
un modelo de aprendizaje automatico (Machine Learning) [8, 9]. La importancia de este proceso radica en el
hecho de que al trabajar con una menor cantidad de caracteristicas, mejora el rendimiento de los modelos de
Inteligencia Artificial (IA), reduciendo sus demandas computacionales.

Una "caracteristica" se refiere a una propiedad o caracteristica medible e individual: un atributo especifico
de los datos que ayuda a describir el fendémeno observado [8]. Por ejemplo, cuando se habla de personas, el
conjunto de datos normalmente se constituye de caracteristicas como "edad”, “peso”, “sexo”, “nombre”, etc.

La seleccion de caracteristicas esta intimamente ligada con el rendimiento e interpretabilidad de los modelos
de aprendizaje automatico; pues el nimero de variables, su calidad y las interacciones entre ellas, hacen que los
algoritmos “aprendan” mas facilmente y esto determina aspectos como la eficiencia, la precision y capacidad de
comprension del modelo generado. En la figura 1 se mencionan algunas razones relevantes para no omitir este
paso en el procesamiento de la informacion.
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Figura 3. Clasificacion de los FSSM.

Respecto de la mejora en la precision predictiva, las caracteristicas irrelevantes pueden debilitar el
desempefio de los modelos al introducir “Ruido y sesgos” [10]. La seleccion de un subconjunto “6ptimo” de
caracteristicas dota al modelo con una mejor capacidad de prediccion.

Otro problema comun de los modelos entrenados con todas las caracteristicas que describen un fenémeno,
es el conocido como sobreajuste (overfitting); este problema aparece cuando un modelo aprende demasiado bien
los datos de entrenamiento, quedando imposibilitado para generalizar a datos nuevos [8]. La eliminacion de
caracteristicas redundantes e irrelevantes disminuye el sobreajuste, permitiendo al modelo que generalice mejor
con datos no vistos [10]. Adicionalmente, al trabajar con un nimero menor de caracteristicas, el tiempo requerido,
los requisitos de almacenamiento de informacion y el costo computacional para ejecutar los algoritmos, también
se reducen, impactando en su eficiencia [11].

Por otro lado, el aumento en la cantidad de variables de entrada en los conjuntos de datos de alta dimension
puede causar problemas graves a muchos algoritmos de aprendizaje automatico [10]. La seleccion de
caracteristicas aborda este problema al reducir los que se conoce como “la maldicion de la dimensionalidad” de
los datos, lo que facilita que el algoritmo identifique patrones y realice predicciones precisas [12].

Adicionalmente, la identificacion de las caracteristicas mas relevantes ayuda a identificar las propiedades
medibles individuales que son mas influyentes para el proceso que se observa. Este aspecto es también muy
valioso para la “interpretabilidad” de los modelos; que se refiere a la capacidad de los humanos para entender
como funcionan y por qué hacen ciertas predicciones. En este sentido, la seleccion de caracteristicas permite
obtener modelos mas simples y faciles de entender, monitorear, auditar, depurar y explicar, lo que es crucial en el
campo de la Inteligencia Artificial explicable (XAI). “La XAl es una disciplina que busca desarrollar modelos y
sistemas que puedan explicar de manera comprensible su comportamiento y procesos de toma de decisiones” [13].
Esto es crucial en entornos criticos, como el sector médico, donde las decisiones automatizadas pueden tener un
impacto significativo en la vida de las personas [14, 15].

Aunque la seleccion de caracteristicas y su interpretacion (incluida la importancia de las caracteristicas) son
pasos de modelado distintos con objetivos diferentes, se complementan. Por un lado la seleccion de caracteristicas
es un paso de preprocesamiento o restriccion del modelo, que se enfoca en reducir la dimensionalidad del espacio
de entrada; mientras que la importancia de las caracteristicas se centra en clasificar y cuantificar la contribucion
de las caracteristicas a las predicciones o al rendimiento del modelo.

En resumen, la seleccion de caracteristicas es un proceso fundamental en Aprendizaje Automatico, que no
solo optimiza el rendimiento del modelo al hacerlo més rapido, preciso y menos propenso al sobreajuste, sino que
también mejora su interpretabilidad al simplificar su estructura y hacerla més comprensible para los seres
humanos.

3.1 Métodos de Seleccion de Subconjuntos de Caracteristicas

Los métodos de seleccion de subconjuntos de caracteristicas (Feature Subset Selection Methods “FSSM”™)
generalmente se clasifican en las tres categorias mostradas en la figura 2.
Hay otros factores importantes que tener en cuenta, que son los que se detallan a continuacion:
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Figura 2. Importancia de la Seleccion de Subconjuntos de Caracteristicas.

“Los métodos de filtro (Filter Methods), actian como un paso de preprocesamiento, seleccionando
caracteristicas independientemente del algoritmo de Machine Learning” [15]. Clasifican las caracteristicas segun
puntuaciones estadisticas que determinan la correlacion con la variable de resultado. Algunos ejemplos de estos
métodos incluyen la Correlacion de Pearson, LDA (Analisis Discriminante Lineal), ANOVA (Analisis de
Varianza) y Chi-cuadrada. Estos métodos son menos intensivos computacionalmente hablando y resistentes al
sobreajuste; sin embargo, no toman en consideracion las interacciones entre las caracteristicas, por lo que tienden
a seleccionar variables redundantes; razon por la que se usan a manera de preprocesamiento para establecer un
ranking de caracteristicas.

“Los métodos de envoltura (Wrapper Methods), utilizan un modelo predictivo para asignar una ponderacion
a los subconjuntos de caracteristicas” [9]. Estos métodos entrenan un nuevo modelo para cada subconjunto de
caracteristicas. A diferencia de los anteriores, son computacionalmente intensivos y tienen riesgo de sobreajuste
para el modelo; sin embargo, son capaces de detectar interacciones entre variables y frecuentemente obtienen el
mejor subconjunto de caracteristicas para un tipo de modelo particular. Estos métodos llevan ese nombre porque
"envuelven" un algoritmo de prediccion y lo usan como "caja negra" para puntuar los diferentes subconjuntos de
caracteristicas [10]. Frecuentemente usan metaheuristicas porque la evaluacion de todos los conjuntos de
caracteristicas tiene una complejidad exponencial. Ejemplos de estos métodos son: el Analisis logico
combinatorio (Teoria de testores)[16] [17], Seleccion de caracteristicas secuencial (Sequential feature selection -
SFS) [18], Regresion paso a paso (Stepwise regression), Busqueda exahustiva (Exhautive search) [19],
Eliminacioén recursiva de caracteristicas (RFE) por mencionar algunos.

Finalmente los métodos embebidos (Embedded Methods), se caracterizan por realizar la seleccion de
caracteristicas como parte del proceso de construccion del modelo [9]; es decir, que la seleccion de caracteristicas
y la clasificacion (o regresion) se realizan de manera simultanea. La complejidad computacional de estos métodos
se encuentra entre los de filtro y los de envoltura. Algunos ejemplos de algoritmos que caen en esta categoria son:
Regresion LASSO (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) [20] y Arboles de decision (DT) [21].

4 Miquinas de Soporte Vectorial

Las Maquinas de Soporte Vectorial (SVM, por sus siglas en inglés), son un conjunto de algoritmos de
aprendizaje supervisado, utilizadas para la solucién de problemas de aprendizaje supervisado (clasificacién y
regresion) [22].

Las SVM fueron desarrolladas por Vladimir Vapnik y su equipo en los laboratorios de AT&T Bell
alrededor de 1995 [22]. Aunque originalmente estos algoritmos fueron diseflados para problemas de
clasificacién; con el transcurso de los afios se han reformulado para aplicarse en diferentes dreas como:
reconocimiento de caracteres, reconocimiento del habla, deteccién de intrusos e incluso en Bioinformatica.

En el ambito educativo, también han sido usadas con diferentes propoésitos, como por ejemplo: en la
prediccién del rendimiento académico de los estudiantes (problema que se afronta en este trabajo), en el
diseflo de programas de aprendizaje personalizados, en la evaluacién de competencias, en la mejora de la toma
de decisiones educativas, mitigar el riesgo de desercién, entre otros [23].

El principio de funcionamiento de la SVM radica en la separacién dptima de datos mediante un
hiperplano o un conjunto de hiperplanos en un espacio de dimensionalidad muy alta; separando de los puntos
de una clase, de los de la(s) otra(s), tal como se muestra en la figura 3. Como se aprecia en esta figura, el
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objetivo de las SVM es encontrar el hiperplano que tenga la maxima distancia (margen) con los puntos que
estan mds cerca de él. A los puntos mdas cercanos al hiperplano se les denomina vectores soporte, y son los
Unicos ejemplos que intervienen en la construccién del hiperplano 6ptimo [22]. Para conjuntos de datos
linealmente separables, el hiperplano éptimo equidista del ejemplo mds cercano de cada clase.

Figura 3. Hiperplano de separacion 6ptimo para 2 clases [22].

Cuando se debe lidiar con datos no lineales, es necesario emplear el “truco del kernel”; lo que implica
transformar el espacio de entrada original (“espacio de entradas”), a uno nuevo de mayor dimensionalidad
(“espacio de caracteristicas™) [22]; frecuentemente obtenido mediante una funcidn no lineal. La siguiente figura
el caso de un espacio de entrada original y el espacio transformado.
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Figura 4. Espacio de entrada original (izquierda) y espacio transformado (derecha) [24].

Como se aprecia en la figura 4, en el nuevo espacio (espacio de caracteristicas) se vuelve posible la separacion
lineal. Las funciones Kernel mas comunes incluyen el lineal, polinémico y gaussiano.

Aunque algunos estudios han encontrado que otros algoritmos como los Arboles Aleatorios (Random
Forest), pueden tener mayor precision en ciertas tareas de prediccion de rendimiento académico [3], las SVM son
muy efectivas para manejar datos complejos y no lineales. Adicionalmente, su disefio les permite trabajar con
datos en espacios de muy alta dimensionalidad y mediante la implementacion de conceptos como "margen blando"
son capaces de evitar el sobreajuste.

Finalmente, también se ha destacado que las SVM no requieren de un conocimiento profundo de los datos;
lo que las hace de facil aplicacion en diferentes contextos [3].

5 Metodologia

La presente investigacion consta de varios experimentos que tienen el propésito de pronosticar el grado
de aprovechamiento escolar de un estudiante de nivel preparatoria haciendo uso de miquinas de soporte
vectorial con diferentes grupos de variables. Como primer paso de la metodologia, se realizé un
preprocesamiento de la base de datos “Student Performance” [25] validada por Cortez en 2008.
Posteriormente, se implementaron 4 mecanismos de seleccién de subconjuntos de caracteristicas para
aprendizaje automatico y se probaron los diferentes grupos con una maquina de soporte vectorial. Finalmente,
se hace la comparacién de cada subconjunto y se selecciona el mejor. Esta metodologia general, se muestra en
la fig. 5.
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Figura 5. Metodologia.

Como parte del preprocesamiento, se realizo una discretizacion de las variables de la base de datos original,
se conjuntaron las 3 variables de resultado en una sola categoria dicotomica que contiene el aprovechamiento del
estudiante con valores bueno y malo. Posteriormente, se realizé un andlisis de la varianza para para eliminar las
caracteristicas cuya varianza sea 0. Lo que implica que esa o esas variables no aportan informaciéon para
diferenciar clases. Ninguna de las 30 variables fue eliminada en esta etapa de la metodologia y como resultado
de ella, se tuvo la base de datos preparada para los siguientes experimentos con 395 casos y 30 variables
predictoras mas la clase como se muestra en la figura 6.

Acto seguido, se realizo la etapa de seleccion de subconjuntos de caracteristicas, que consistio en 4
implementaciones:

1. Selector ANOVA F-test. Un selector ANOVA F-test en scikit-learn es un método estadistico para
evaluar y seleccionar variables en problemas de clasificacion midiendo qué tan bien cada caracteristica
(columna) separa las clases de la variable objetivo. Consiste en separar en grupos (conforme a la clase y
luego realizar el calculo del puntaje F como sigue:

Varianza dentro de la clase 1)
Varianza entre clases
La variable con un puntaje F mayor, es la méas importante para hacer clasificacion.

- Yariable Yalor

1 Escuela 1=Gabriel Pereira 2=Mousinho da

2 Género 1=Femenino 2=Masculino

3 Edad Numerico

4 Tipo de Localidad 1=Urbana 2=Rural

5 Miembros Familia 1=Menoroiguala3 2=Masde3

6 Estatus Pabres 1=Juntos 2=Separados

7  Grado Estudios Madre 0=Ninguno |=Primaria (4°) 2=5° Primaria a 3° Secundaria 3=Preparatoria 4= Superior
8  Grado Estudios Padre 0=Ninguno 1=Primaria (4°) 2=5° Primaria a 3° Secundaria 3=Preparatoria 4= Superior
9  Trabajo Madre 1=Educacion 2=Salud 3=Servicios(admivo, policiaco, 4=Casa 5=0Otro

10 Trabajo Padre 1=Educacion 2=Salud 3=Servicios(admivo, policiaco, 4=Casa 5=0tro

11 Razon Escuela 1=Cercania 2=Reputacion 3=Por sus cursos 4=0Otra

12 Tutor Académico 1=Madre 2=Padre 3=0tro

13 Tiempo a Escuela 1=Menos 15 min. 2=Entre 15 y 30 min. 3=Entre 30 min.y 1 hora 4=Mais de | hora

14 Tiempo Estudio Semanal 1=Menos de 2 horas 2=Entre 2 y 5 horas 3=Entre 5y 10 horas 4=Mas de 10

15 Clases Reprobadas Numérica hasta 3 4 =mas de 3

16 Apoyo Extra-Clase 1=Si 2=No

17 _Apoyo Familiar Educativo  1=Si 2=No

18 Clases Particulares Pagadas  1=Si 2=No

19 Actividades Extra- 1=Si 2=No

20 Asistio a Preescolar 1=Si 2=No

21 DeseaNivel Licenciatura 1=Si 2=No

22 Tiene Internet 1=Si 2=No

23 Tiene Relacion Romantica  1=Si 2=No

24 Relacion Familiar Buena 1=Muy Mala 2=Mala 3=Regular 4=Buena S5=Excelente
25 Cuentacon Tiempo Libre 1=Muy Poco 2=Poco 3=Regular 4=Mucho S5=Muchisim
26 Frecuencia Salida con 1=Muy Poco 2=Poco 3=Regular 4=Mucho 5=Muchisim
27 Ingestade Alcohol Diaria 1=Muy Baja 2=Baja 3=Regular 4=Alta 5=Muy Alta
28 Ingestade Alcohol Semanal _1=Muy Baja 2=Baja 3=Regular 4=Alta 5=Muy Alta
29 Buena Salud 1=Si 2=No

30 Faltas a Clase Numérico de 0 a 93

31 Clase 1=Buen 2=Aprovechamiento

Figura 6. Variables del Estudio con sus Valores.
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2. Selector basado en Regresion Logistica con Regularizacion Lasso. Como la regularizacion Lasso es
susceptible a la falta de estandarizacion de las variables, para utilizar este selector primero se desarrolld
una estandarizacion Z en todas las variables predictoras usando el siguiente calculo:

donde:

n es la media de la caracteristica en el conjunto de entrenamiento.

Xestandarizado =

X —p

o

o es la desviacion estandar de esa caracteristica.

Hecho lo anterior, se utiliz6 un selector de caracteristicas basandose en la importancia que un modelo les
asigna, para nuestro caso, el modelo usado fue una regresion logistica. Se utilizo la regularizacion Lasso que en
este contexto es una técnica para evitar sobreajuste (overfitting) penalizando los coeficientes del modelo ayudando
a simplificarlo y a mejorar su capacidad de generalizacion. Este mecanismo se cataloga dentro del conjunto de
técnicas embebidas de seleccion de caracteristicas porque el selector basado en Regresion Logistica con

regularizacion Lasso (penalty="11") hace la seleccion dentro del propio entrenamiento del modelo

3. Selector basado en eliminacion recursiva de caracteristicas con el RFE usando Random Forest. RFE
(Recursive Feature Elimination) con Random Forest sirve para elegir automaticamente el subconjunto
de variables mas util para el modelo. Es un método wrapper: entrena un modelo, mide la importancia de
cada variable y va eliminando recursivamente las menos importantes hasta quedarse con un nimero

optimo.

4. Selector basado en Modelo de una sola variable usando Random Forest. Una buena manera de determinar
si una variable es predictiva consiste en entrenar un modelo de machine learning usando solamente esa
variable. Luego, usamos el rendimiento del modelo para ranquear las variables y seleccionar las variables
mejor ranqueadas. Este mecanismo se clasifica dentro de las técnicas filter de seleccion de subconjuntos

de caracteristica.

Ademas de los modelos mencionados, se hizo un primer experimento sin hacer uso de seleccién de
variables. Se tomaron las 30 variables listadas en la tabla 1. Validadas por
Los 4 conjuntos de datos (de cada mecanismo de seleccion de subconjuntos de caracteristicas y el conjunto
original) fueron probados en una maquina de soporte vectorial con las caracteristicas que cada modelo selecciono,
se hizo la comparacion correspondiente y se obtuvieron resultados y conclusiones.

6 Resultados

Los principales resultados de usar los 5 conjuntos de caracteristicas mencionados en la metodologia se
muestran en las siguientes secciones.

6.1 ANOVA F-Test

El selector ANOVA F-test, permitié conservar 15 de las 30 variables como de interés para el problema de
pronostico del aprovechamiento académico de estudiantes de nivel preparatoria. En la Tabla 1. Podran revisarse

las variables y su puntaje obtenido con este selector.

Tabla 3. Resultados del Selector ANOVA F-test.

o]
rden . 1 2 3 4 5 6 7 8
Importancia
AFN::\::\ 37.28 15.24 11.98 10.04 7.946 6.989 6.908 4.754
No. variable 15 16 7 8 26 21 30 13
rado rado |Frecuenci
. Clases |Apoyo Extra Gaq Gaq e'ue 'a DeseaNivel | Faltasa Tiempo a
Variable Estudios [ Estudios | Salidacon | . A
Reprobadas Clase R Licenciatura Clase Escuela
Madre Padre Amigos
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Orden
. 9 10 11 12 13 14 15
Importancia
ANOVA
4.503 4,131 3.381 2.848 2.698 2.691 2.515
F-test
No. variable 9 28 2 5 22 4 14
Tipo de .
Ingesta de Tiempo
. Trabajo 8 , Miembro Tiene Localidad p
Variable Alcohol Género . Estudio
Madre sFamilia| Internet Urbana/
Semanal Rural Semanal

De este modelo se conservaron las primeras 15 variables por ser las que obtuvieron un puntaje de mas de 2.0
que fue donde se establecio el punto de corte.

6.2 Regresién Logistica con Regularizacién Lasso
El selector de Regresion Logistica con Regularizacion Lasso conservo 25 de las 30 variables como de interés
para el problema de pronoéstico del aprovechamiento académico de estudiantes de nivel preparatoria. En la Tabla

2. se pueden revisar las variables conservadas.

Tabla 2. Resultados del Selector ANOVA F-test.

No. Variable 6 7 10 11 12 13 14 15 16 19 20 21 22
Grado Tiempo Actividades
. Estatus X Trabajo | Razon Tutor Tiempo a p Clases |Apoyo Extra| Asistioa | Desea Nivel | Tiene
Variable Estudios L. Estudio Extra- . .
Pabres Padre | Escuela |Académico Escuela Reprobadas Clase . Preescolar | Licenciatura | Internet
Madre Semanal curriculares
No. Variable 24 25 26 28 29 2 8 17 5 23 27 30
Frecuen
. . Ingesta .
Relacién |Cuentacon cia Grado Apoyo . Tiene Ingesta de
. - ) . de Buena . i o Miembros - Faltasa
Variable Familiar Tiempo Salida Género Estudios Familiar L Relacién Alcohol
. Alcohol Salud N Familia P o Clase
Buena Libre con Padre Educativo Romantica Diaria
. Semanal
Amigos

Este modelo rechazo la incorporacion de 5 variables.

6.3 Selector basado en Eliminacién Recursiva de Caracteristicas con el RFE usando Random Forest

El selector basado en eliminacion recursive de caracteristicas con RFE y Random Forest, conservo 16 de las
30 variables como de interés para el problema de prondstico del aprovechamiento académico de estudiantes de
nivel preparatoria. En la Tabla 3. se pueden consultar las variables conservadas.

Tabla 3. Variables conservadas por el Selector de RFE con Random Forest.
No. Variable 2 4 5 6 8 12 13 14
Variable
Seleccionada Grado Tiempo
, Tipode | Miembros | Estatus . Tutor Tiempo a p
RFE con Género . . Estudios , . Estudio
Localidad Familia Pabres Académico Escuela
Random Padre Semanal
Forest
No. Variable 15 16 17 21 22 24 26 28
Variable
. Desea L, )
Seleccionada Apoyo ] ) Relacion |[Frecuencia| Ingestade
Clases |Apoyo Extra . Nivel Tiene . .
RFE con Familiar | . R Familiar Salida con Alcohol
Reprobadas Clase ) Licencia [ Internet .
Random Educativo tura Buena Amigos Semanal
Forest

En este modelo, se quedaron fuera del conjunto un total de 14 variables.
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6.4 Selector una sola variable usando Random Forest
El selector que sometié cada variable de manera independiente al modelo usando Random Forest nos
permitié conservar 10 de las 30 variables como de interés para el problema de pronéstico del aprovechamiento

académico de estudiantes de nivel preparatoria. En la Tabla 4. se pueden revisar las variables conservadas.

Tabla 4. Variables Conservadas por el Selector de una sola variable usando Random Forest.

Orden de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Seleccion
Random
Forestde 1 0.700 0.620 0.680 0.670 0.660 0.655 0.655 0.655 0.655 0.650
variable
—— 15 8 22 14 27 13 16 10 7 19
Variable
Grado . Tiempo | Ingesta de i . Grado Actividades
Variable | % | Eiudios | "™ | Estudio | Alcohol | emPod |ApovoExtrar Trabajo | oo uoc | Extra-
Reprobadas Internet i Escuela Clase Padre |
Padre Semanal Diaria Madre curriculares

Con este selector, se decidié poner el punto de corte en una accuracy de 0.65 y dejando las 20 variables
restantes fuera del predictor.

Un resumen de los resultados obtenidos de los 5 mecanismos se muestra en la tabla 5. Podra observarse que
los mejores resultados para la maquina de soporte vectorial que se usa en la prediccion del aprovechamiento
escolar es: RFE. En esta tabla, se puede observar que el conjunto de las 30 variables predictoras es menos bueno
que cualquiera de los conjuntos arrojados por los 4 mecanismos estudiados en este trabajo. De las técnicas de
seleccion de variables Podemos observar que no es conveniente usar demasiadas pero tampoco usar demasiado
pocas. Un punto adecuado se ubica en las 16 variables de 30 con el mecanismo de Eliminacion Recursiva de
Variables (RFE con Regresion Logistica). En la tabla 6 se pueden ver los parametros utilizados en la SVM.
Ademas Podemos observar que los subconjuntos encontrados son consistentes en variables como: Reprobacion
de clases previas, si cuenta con internet, el grado de estudios del padre, de la madre o de los dos, Ingesta de alcohol
diaria o semanal, Tiempo de estudio semanal, recibir apoyo extra-clase, el Tiempo que le lleva llegar de su casa
a la Escuela, Actividades Extracurriculares o salir con amigos

Tabla 5. Resultados de los selectores de caracteristicas.

Promedio
Valicacion o
Selector C Accuracy Pecision F1 AUC
ruzada
5 grupos
1.ANOVA 0.8109 0.8101 0.8484 0.7887 0.8305
2. R.L. yLasso 0.8578 0.8607 0.909 0.845 0.8812
3.RFE con RF 0.858 0.886 0.9393 0.8732 0.9065
4. Una Variabl
na Vaaie  0.8107 0.8101 0.8484  0.7887  0.8305
con RF
5.Sin
. 0.8422 0.7848 0.8181 0.7605 0.8052
Seleccion
Tabla 6. Parametros de la Support Vector Machine
C Kernel Gamma
1.2 Poly 1

Numero de Variables
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7 Conclusiones

Entre las principales conclusiones que podemos resaltar en este trabajo se encuentra el hecho de que la
seleccion de subconjuntos de caracteristicas deberia considerarse como un quehacer necesario a la hora de realizar
aprendizaje automatico. En el caso de la prediccion del aprovechamiento de estudiantes de nivel preparatoria,
resultd de vital importancia. Aun tratandose de un conjunto de datos expresamente utilizado en aprendizaje
automatico, encontramos que todos los mecanismos de seleccion de subconjuntos de caracteristicas usados [1.
ANOVA, 2. Regresion Logistica con regularizacion Lasso, 3. Eliminacion recursiva de Variables con RFE y
Ramdom Forest y 4. Seleccion de una unica variable con Random Forest] resultaron en pronosticadores de mejor
calidad que el uso de todas las variables.

Por otro lado, encontramos que los mecanismos selectores de variables fueron muy congruentes en variables
que consideramos de gran interés empirico como son:

Reprobacion de clases previas de matematicas. Es un hecho que el comenzar a reprobar contenidos de
matematicas, genera una predisposicion negative del estudiante hacia esos contenidos. En contraposicion, cuando
un estudiante aprueba cursos previos, genera confianza en si mismo y esto permite que tenga una Buena actitud
hacia los contenidos de matematicas

Contar con internet. Es interesante que todos los selectores de variables conservaron esta variable. De manera
empirica es natural considerar que el contar con internet para apoya sus actividades académicas es crucial para un
estudiante de nivel preparatoria.

El grado de estudios del padre, de la madre o de los dos. En este sentido, es claro que cuando se tiene un
ejemplo de éxito académico por parte de la madre, del padre o de los dos, el estudiante siente un mayor
compromiso por lograr niveles acordes a los de sus progenitores.

El grado de ingesta de alcohol diaria o semanal. El ingerir alcohol en demasia puede provocar dificultad para
codificar y retener nueva informacion. El alcohol interfiere con procesos de plasticidad sindptica. En el
hipocampo, region clave para formar nuevos recuerdos. El consumo repetido de alcohol provoca alteraciones
estructurales y menor neurogénesis hipocampal.

El tiempo de estudio semanal, Es claro que esta variable resulta de interés desde el punto de vista empirico
desde el principio. Si un alumno estudia mas, obtendra mejores calificaciones que aquél que no dedica tiempo
para estudiar.

El contar o no con apoyo extra-clase. En este sentido, el apoyo es el recibido por parte de profesore de la
misma escuela o de familiares que dedican tiempo los estudiantes que asi lo requieren.

El tiempo que le lleva llegar de su casa a la Escuela. En muchos casos, sobre todo para los estudiantes que
se movilizan a la escuela desde una comunidad rural, es frecuente que vivan a distancias muy largas y que esto
dificulte su asistencia regular a clases o incluso a la posibilidad de asistir a cursos extra-clase de la misma escuela.

El realizar Actividades Extracurriculares o salir con amigos. Es natural recordar que el ser humano es
multifacético y que para un bienestar (necesario para conseguir un buen desempefio académico), es necesario
complementar las actividades escolares con actividades de esparcimiento como son las actividades extra-
curriculares ofrecidas por la misma escuela y una socializacion con personas de su edad.

Finalmente, es importante comentar que para hacer una tarea como la de predecir el aprovechamiento
académico con herramientas de aprendizaje supervisado (en este caso con maquinas de soporte vectorial), la
seleccion de caracteristicas de eliminacion recursiva de variables es una excelente opcion para que el
pronosticador sea mas acertado.
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Resumen. Este estudio analiza el comportamiento académico de estudiantes universitarios en entornos virtuales durante un
curso semestral de 16 semanas en tres experiencias educativas: Experiencia de Usuario, Administracion de Servidores e
Introduccion a las Redes de Computo. A través de una metodologia basada en cuatro etapas (medir, recolectar, analizar y
actuar), se recolectaron datos como tiempo de conexion, frecuencia de accesos, participacion en foros, entrega de tareas y
calificaciones. Se identificaron patrones diferenciados de comportamiento entre los grupos, destacando una relacion directa
entre la constancia en el entorno virtual y el rendimiento académico. Los estudiantes mas participativos obtuvieron mejores
resultados, mientras que aquellos con menor interaccion mostraron bajo desempeiio. Los hallazgos evidencian la importancia
de estrategias como gamificacion, recordatorios automatizados y disefio instruccional adaptativo. Se propone la
implementacion futura de sistemas de analitica de aprendizaje y herramientas de inteligencia artificial para fortalecer el
seguimiento académico, generar intervenciones personalizadas y mejorar la experiencia educativa en modalidad presencial
con uso de plataforma virtual.

Palabras Clave: Entornos virtuales de aprendizaje, rendimiento académico, analitica del aprendizaje, gamificacion, disefio
instruccional adaptativo, inteligencia artificial en educacion, educacion virtual, participacion estudiantil.

Summary. This study analyzes the academic behavior of university students in virtual environments during an semester course
across three educational experiences: User Experience, Server Administration, and Introduction to Computer Networks. Using
a four-stage methodology (measure, collect, analyze, and act), data were gathered on connection time, access frequency, forum
participation, task submissions, and grades. Distinct behavioral patterns were identified among the groups, revealing a direct
relationship between consistent virtual engagement and academic performance. More participative students achieved higher
results, while those with lower interaction exhibited poor performance. The findings highlight the relevance of strategies such
as gamification, automated reminders, and adaptive instructional design. Future implementation of learning analytics systems
and artificial intelligence tools is proposed to enhance academic monitoring, enable personalized interventions, and improve
the educational experience in face-to-face modality with virtual platform support.

Keywords: Virtual learning environments, academic performance, learning analytics, gamification, adaptive instructional
design, artificial intelligence in education, virtual education, student participation.

1 Introduccién

En los tultimos afios, los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) han experimentado una expansion
significativa en las instituciones de educacion superior, transformando la forma en que los estudiantes interactian
con los contenidos, sus docentes y entre si. Esta transformacion ha sido impulsada no solo por el avance
tecnologico, sino también por la necesidad de atender las demandas de flexibilidad, personalizacion y eficiencia
en los procesos educativos (Castafieda & Selwyn, 2018). En este contexto, la analitica del aprendizaje emerge
como una herramienta clave para comprender el comportamiento de los estudiantes y mejorar su experiencia de
aprendizaje mediante la recoleccion, analisis e interpretacion de datos generados en estos entornos (Siemens &
Long, 2011).

El presente trabajo tiene como objetivo analizar el comportamiento académico y la interaccion de los
estudiantes en entornos virtuales de aprendizaje durante un periodo intersemestral, a partir de la imparticion de
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tres experiencias educativas del area de Tecnologias de la Informacion: Experiencia de Usuario y Administracion
de Servidores (se ofertan en 4°. Periodo) de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas y Tecnologias de la
Informacion, e Introduccion a las Redes de Computo (se oferta en 2° periodo) de la Licenciatura en Ingenieria de
Ciberseguridad e infraestructura de computo, de segundo periodo, ambos programas educativos pertenecientes a
la Facultad de Estadistica e Informatica de la Universidad Veracruzana en Xalapa Veracruz., La investigacion
parte del disefio e implementacion de un sistema de métricas que permita monitorear la participacion, el
rendimiento y la constancia de los estudiantes en una plataforma de gestion del aprendizaje institucional. Las
métricas consideradas incluyen variables como el tiempo de conexion semanal, nimero de accesos a la plataforma,
participacion en foros, entrega de tareas y desempefio académico en evaluaciones formativas.

El analisis se enfoca en diez estudiantes de nivel licenciatura pertenecientes a la Facultad de Estadistica e
Informatica de una universidad publica mexicana, durante el periodo intersemestral de enero de 2025. A partir de
un enfoque basado en cuatro etapas: medir, recolectar, analizar y actuar, se identifican patrones de
comportamiento, se interpretan tendencias y se proponen estrategias pedagdgicas orientadas al fortalecimiento de
la autonomia, la constancia y el compromiso académico del alumnado.

La relevancia de este estudio radica en su caracter practico y propositivo, al articular el uso de datos
educativos, herramientas de aprendizaje virtual y estrategias pedagogicas orientadas a la mejora continua. El
trabajo busca ofrecer una contribucion empirica al campo de la tecnologia educativa, especialmente en lo relativo
al diseflo de intervenciones pedagdgicas fundamentadas en evidencias derivadas del analisis del comportamiento
digital del estudiante. Ademas, se enmarca en los esfuerzos por consolidar una educacion universitaria mas
inclusiva, personalizada y centrada en el estudiante, elementos fundamentales en los modelos de ensefianza
hibrida y a distancia contemporaneos (Bozkurt et al., 2020).

2 Estado del arte

La integracion de las tecnologias digitales en los entornos educativos ha propiciado una transformacion
profunda en la forma en que los estudiantes acceden al conocimiento, interactuan con sus docentes y participan
en procesos de ensefianza-aprendizaje. Particularmente en el ambito de las Tecnologias de la Informacion (TI),
los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) representan un componente estratégico para el desarrollo de
competencias técnicas, cognitivas y colaborativas (Salinas, 2020).

El uso de plataformas de gestion del aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) como Moodle, Google
Classroom o Eminus ha demostrado ser eficaz para organizar contenidos, evaluar aprendizajes y fomentar la
autonomia estudiantil (Cabero & Llorente, 2020). No obstante, diversos estudios han sefialado que el simple
acceso a estas plataformas no garantiza el éxito académico, pues es fundamental considerar las métricas de
interaccion, el compromiso del estudiante y la calidad de la participacion (Garcia-Pefalvo et al., 2018).

En este contexto, el analisis del comportamiento digital de los estudiantes se ha convertido en una linea de
investigacion emergente dentro del campo de la analitica del aprendizaje (Learning Analytics), la cual busca
recolectar, medir y analizar datos sobre los aprendizajes con el objetivo de mejorar los procesos educativos
(Siemens, 2013). Las investigaciones mas recientes destacan el valor de indicadores como el tiempo de conexion,
la frecuencia de acceso, la participacion en foros y la entrega oportuna de tareas como predictores clave del
rendimiento académico (Romero & Ventura, 2020).

Ademas, autores como Ferguson y Clow (2017) han propuesto el uso de modelos de intervencion basados
en estos datos, con el proposito de ofrecer retroalimentacion personalizada o estrategias de apoyo especificas para
estudiantes en riesgo. La gamificacion, los recordatorios automatizados y las tutorias diferenciadas son algunas
de las estrategias que han mostrado impacto positivo en el incremento del compromiso estudiantil (Dominguez et
al., 2013).

A nivel regional, estudios en el contexto latinoamericano han evidenciado que, si bien el acceso a entornos
virtuales ha aumentado, ain persisten desafios asociados a la motivacion, la gestion del tiempo y el
acompafiamiento docente (Sanchez & Garcia-Holgado, 2021). En instituciones como la Universidad Veracruzana,
se ha observado que los entornos intersemestrales requieren un monitoreo mas activo del comportamiento del
estudiante debido a su intensidad temporal y autonomia exigida.

Con base en lo anterior, el presente trabajo se inserta en esta linea de analisis para aportar evidencia empirica
sobre como se comportan los estudiantes de TI en cursos en linea intensivos, cudles son los patrones detectados
en su interaccion con la plataforma, y qué estrategias pueden aplicarse para mejorar sus resultados.
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3 Metodologia

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal, centrado en el
analisis de patrones de comportamiento académico en entornos virtuales de aprendizaje, que para el estudio se
estandarizd6 al uso de Eminus®. Se aplicO a una muestra intencionada de 30 estudiantes, distribuidos
equitativamente en tres experiencias educativas impartidas en modalidad presencial con uso de plataforma virtual
que son las siguientes: a) Experiencia de Usuario, b) Administracion de Servidores y c) Introduccion a las Redes
de Coémputo. Cabe destacar que esta tltima corresponde a un grupo de estudiantes provenientes de un programa
educativo distinto al de las dos primeras, lo cual permite contrastar comportamientos interprogramas.

La metodologia se estructurd en cuatro fases: medicion, recoleccion, analisis y accion, orientadas a generar
evidencia empirica sobre el uso, participacion y rendimiento de los estudiantes en plataformas virtuales.

3.1 Medicién

Se definieron cinco métricas clave, previamente validadas en estudios similares (Cano & Diaz, 2022;
Martinez-Hernandez et al., 2021):

e Tiempo semanal de acceso al entorno virtual (en horas).
Numero de intervenciones en foros de discusion.
Cantidad de tareas completadas (de un total de diez).
Frecuencia de acceso a la plataforma.
Promedio de calificaciones obtenidas.

Estas métricas permiten identificar indicadores asociados al compromiso, la constancia y el desempefio
académico de los estudiantes durante la experiencia educativa en modalidad presencial con uso de plataforma
virtual.

3.2 Recoleccién

Para recolectar los datos, se disefid un instrumento de seguimiento automatizado que integroé logs del sistema
de gestion del aprendizaje (LMS), complementado con una ribrica de seguimiento disefiada para el estudio. Este
instrumento permitié registrar las interacciones clave por usuario, bajo estrictos criterios de confidencialidad y
sin intervencion directa del profesorado.

Los datos se capturaron durante dieciséis semanas de trabajo académico, considerando inicamente sesiones
sincronicas y asincronicas realizadas dentro del entorno institucional. Se generd una base de datos estructurada
en formato CSV con los siguientes campos:

ID del estudiante

Experiencia educativa

Total de horas conectadas por semana

Numero de mensajes en foros

Numero de tareas entregadas

Total de accesos al LMS

Calificacion promedio final

Esta informacion se sistematiz6 para garantizar la validez y fiabilidad del analisis posterior.

3.3 Anailisis

El analisis de datos se realiz6 utilizando herramientas estadisticas basicas y visualizacion grafica mediante
Python (librerias pandas y matplotlib), para representar patrones de comportamiento por grupo. Se identificaron
tendencias diferenciadas entre los tres grupos:

o En Experiencia de Usuario, se observd una alta participacion en foros y tareas, con calificaciones

promedio elevadas.

o En Administracion de Servidores, hubo constancia en el acceso, pero menor participacion en foros.

o En Introducciéon a Redes de Computo, los estudiantes mostraron menor tiempo de conexion y
cumplimiento parcial de tareas, posiblemente asociado al perfil de otra licenciatura con menor afinidad
previa a entornos virtuales.

A continuacion, se presentan algunas figuras clave con los resultados por métrica.
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Figura 1. Tiempo promedio semanal de conexion por grupo.
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Figura 2. Participacion en foros vs promedio de calificaciones.
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En esta figura se muestra la relacion entre el promedio de publicaciones en foros y la calificacion promedio
de los estudiantes por experiencia educativa: Experiencia de Usuario expone un mayor ntimero de publicaciones
y calificaciones mas altas, Administracion de Servidores muestra participacion moderada y también buen
desempefio ¢ Introduccion a Redes denota menor participacion y calificaciones mas bajas, lo cual sugiere una
menor interaccion con el entorno virtual.

Figura 3. Porcentaje de cumplimiento de tareas por grupo.

100
95%

Porcentaje de Tareas Completadas (%)

Experiencia de Usuario Administracién de Servidores Introduccién a Redes

Esta figura refleja que los estudiantes de Experiencia de Usuario muestran el mayor porcentaje de tareas
completadas (95%), le siguen los de Administracion de Servidores con un cumplimiento del 90%, y los estudiantes
de Introduccion a Redes tienen un porcentaje mas bajo (75%), lo cual puede atribuirse a que pertenecen a un
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semestre mas bajo, y que no han tenido mayor interaccion con la plataforma virtual, lo que sugiere un enfoque
diferente con las actividades en entornos virtuales.

Figura 4. Frecuencia de accesos a la plataforma.

Accesos promedio por semana

Experiencia de Usuario Administracion de Servidores  Introduccién a Redes
Experiencia Educativa

En esta figura se expone la frecuencia de accesos a la plataforma, que muestra el nimero promedio de accesos
semanales por grupo de estudiantes segun la experiencia educativa. Se observa que los estudiantes de Experiencia
de Usuario acceden con mayor frecuencia, seguidos por Administracion de Servidores, mientras que Introduccion
a Redes de Computo presenta la menor frecuencia de interaccion con la plataforma.

Cada visualizacion permite interpretar comportamientos diferenciados que seran abordados en la seccion de
resultados.

3.4 Actuar

A partir de los hallazgos obtenidos en el analisis de las métricas de participacion, rendimiento y frecuencia
de acceso, se identificaron multiples areas de oportunidad orientadas a optimizar la experiencia formativa de los
estudiantes en entornos virtuales. Estas areas no solo representan aspectos criticos del comportamiento académico,
sino que también permiten delinear estrategias pedagogicas basadas en datos reales, con el objetivo de fortalecer
el compromiso estudiantil, mejorar el aprovechamiento académico y fomentar la autonomia en el proceso de
aprendizaje.

Una de las principales lineas de accion propuesta es la implementacion de recordatorios automatizados dentro
del sistema de gestion del aprendizaje (LMS). Esta medida busca apoyar la autorregulacion del estudiante al enviar
notificaciones programadas que adviertan sobre fechas limite de tareas, participacion en foros y cumplimiento de
actividades. La literatura sugiere que este tipo de intervenciones inciden positivamente en la organizacion personal
y en la disminucion de entregas tardias (Romero & Ventura, 2020), ademas de reducir la ansiedad académica
provocada por el olvido de tareas o la acumulacion de pendientes.

Asimismo, se propone la gamificacion de los espacios de participacion, especialmente los foros de discusion,
como una estrategia para incentivar la interaccion constante y de calidad entre los estudiantes. Este enfoque
incluye la asignacion de insignias, puntos, niveles u otras recompensas simbolicas vinculadas con la participacion
activa y argumentativa. Al introducir elementos ludicos en los procesos educativos, se promueve la motivacion
intrinseca, se genera un sentido de logro progresivo y se fortalece la construccion colectiva del conocimiento
(Dominguez et al., 2013).

En relacion con el cumplimiento de tareas, se plantea el uso de alertas personalizadas que refuercen el
acompafamiento docente y faciliten la gestion del tiempo por parte de los estudiantes. Estas alertas pueden estar
asociadas a rubricas individuales de progreso o configurarse seglin el nivel de cumplimiento observado en el
sistema. Adicionalmente, se recomienda complementar esta estrategia con tutorias focalizadas para aquellos
estudiantes que presenten bajo rendimiento, ausencias reiteradas o dificultades persistentes, garantizando asi un
acompafamiento diferenciado y mas efectivo.

Otra accion estratégica relevante es el disefio e incorporacion de actividades recurrentes de bajo costo
cognitivo, como autoevaluaciones breves, encuestas rapidas o retos semanales. Estas actividades no soélo
promueven la constancia en el ingreso al entorno virtual, sino que permiten afianzar contenidos, evaluar avances
de manera formativa y generar retroalimentacion continua. Su implementacion busca consolidar el habito de
conexion frecuente a la plataforma, condicion indispensable para mantener un proceso de aprendizaje activo y
sostenido.
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Finalmente, todas estas acciones deben estar respaldadas por una cultura institucional orientada al uso
responsable y estratégico de los datos educativos, asegurando el respeto a la privacidad del estudiante y la
transparencia en los fines de la recoleccion de informacion. La integracion sistematica de estas estrategias no sélo
pretende mejorar los indicadores académicos tradicionales, sino transformar la experiencia educativa en una
practica mas significativa, interactiva y centrada en el estudiante.

4 Resultados

El andlisis del comportamiento académico de los estudiantes en entornos virtuales durante el periodo
semestral arrojo hallazgos significativos que permiten comprender las dindmicas de interaccion y participacion
en tres experiencias educativas distintas del area de Tecnologias de la Informacion. A partir del procesamiento de
los datos recolectados, se identificaron patrones que reflejan diferencias notables en términos de constancia,
compromiso y rendimiento académico, dependiendo de la experiencia educativa cursada.

En primer lugar, respecto al tiempo promedio semanal de conexion, los estudiantes de Experiencia de
Usuario mostraron el mayor compromiso, dedicando en promedio mas de 8 horas semanales a las actividades
dentro del entorno virtual. Le siguen los estudiantes de Administracion de Servidores, con un tiempo ligeramente
inferior, pero constante. En contraste, los estudiantes de Introduccion a Redes de Computo evidenciaron una
menor dedicacion semanal, con promedios por debajo de las 6 horas, lo cual puede estar relacionado con su perfil
académico distinto, ya que pertenecen a una licenciatura diferente y con una menor familiaridad con el uso
intensivo de plataformas educativas digitales.

En cuanto a la participacion en foros, se observo una clara correlacion entre la cantidad de interacciones y el
desempefio académico. Los estudiantes de Experiencia de Usuario no solo fueron los mas participativos, con
mayor niimero de mensajes en los espacios de discusion, sino que también obtuvieron las calificaciones més altas.
Este comportamiento sugiere que la interaccion activa favorece el desarrollo de competencias clave y contribuye
al fortalecimiento del aprendizaje colaborativo. Los grupos de Administracion de Servidores e Introduccion a las
Redes de Computo presentaron niveles de participacion mas moderados y bajos, respectivamente, lo cual se
tradujo también en un rendimiento académico inferior.

En lo relativo al cumplimiento de tareas, se identifico que el 95% de los estudiantes de Experiencia de
Usuario entregaron de manera puntual y completa las diez actividades asignadas. Este porcentaje disminuy6 al
90% en el caso de Administracion de Servidores y al 75% en Introduccion a Redes de Computo. Estos resultados
reflejan, ademas del nivel de compromiso, la necesidad de fortalecer estrategias de seguimiento y recordatorio de
entregas en cursos con menor porcentaje de cumplimiento.

Respecto a la frecuencia de accesos a la plataforma, se evidencié un comportamiento paralelo al de las demas
métricas: mayor nimero de accesos en el grupo de Experiencia de Usuario, seguido de Administracion de
Servidores, y finalmente, Introduccién a las Redes de Computo. Esta frecuencia esta asociada directamente con
la constancia del estudiante y su vinculacion activa con los contenidos y actividades del curso.

Los resultados permiten concluir que existe una relacion directa entre el nivel de interaccion en el entorno
virtual y el rendimiento académico. Los estudiantes que acceden con mayor frecuencia, participan en foros y
entregan sus tareas en tiempo y forma, presentan mejores resultados académicos. Asimismo, se identificaron areas
de mejora relacionadas con la necesidad de fomentar habitos de estudio auténomos, promover la gamificacion en
foros, establecer recordatorios automaticos para entregas y disefiar actividades de seguimiento que mantengan el
interés y compromiso del estudiante.

Estos hallazgos ofrecen una base sélida para la implementacion de estrategias pedagogicas orientadas a
mejorar el rendimiento académico, fortalecer el acompafiamiento en entornos virtuales y contribuir a una
educacion mas personalizada y efectiva. En la siguiente seccion se presentan las conclusiones generales del
estudio y las lineas de accion recomendadas a partir de la evidencia obtenida.

5 Conclusiones

El analisis realizado sobre el comportamiento de los estudiantes de tecnologias de la informacion en entornos
virtuales de aprendizaje permiti6 identificar patrones significativos que inciden directamente en su rendimiento
académico. A través de la observacion de métricas como el tiempo de conexion, la frecuencia de acceso, la
participacion en foros y el cumplimiento de tareas, se comprob6 que existe una relacion directa entre el nivel de
interaccion con la plataforma y los resultados obtenidos por los estudiantes.
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Entre las principales conclusiones se destaca que los estudiantes con mayor compromiso en el entorno virtual
que es medido en términos de participacion activa y constancia en el acceso muestran también un mejor
desempefio académico. Este hallazgo resalta la importancia de promover practicas pedagogicas que estimulen el
involucramiento activo, como la gamificacion, el uso de foros de discusion con retroalimentacion, y la
implementacion de recordatorios automatizados para reforzar habitos de estudio.

Asimismo, se evidencié que el nivel de avance académico del estudiante influye en su comportamiento en
el aula virtual. Aquellos que pertenecen a semestres inferiores como los estudiantes de la experiencia de
Introduccion a Redes de computo, presentaron menor frecuencia de conexion y participacion, lo cual sugiere la
necesidad de disefar estrategias diferenciadas que atiendan a la diversidad de trayectorias formativas.

El uso de entornos virtuales ofrece ventajas importantes en términos de flexibilidad, trazabilidad y
personalizacion del aprendizaje, pero también exige un redisefio constante de las estrategias docentes para evitar
la desercion, la baja participacion y el aprendizaje superficial. Los datos obtenidos permiten argumentar que un
enfoque basado en datos (learning analytics) puede contribuir a la toma de decisiones informadas por parte de los
docentes y disefiadores instruccionales, fortaleciendo los procesos de ensefianza-aprendizaje en educacion
superior.

6 Trabajos futuros

Con base en los resultados alcanzados, se plantea como linea de trabajo futura el desarrollo de un sistema de
analitica de aprendizaje automatizado, integrado a la plataforma institucional, que permita generar alertas
tempranas sobre posibles riesgos de bajo desempeiio, y que recomiende acciones especificas de intervencion para
cada estudiante. Asimismo, se propone la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial generativa para
evaluar de forma automatizada la participacion en foros, identificar niveles de argumentacion y detectar areas de
mejora en habilidades comunicativas.

Otra vertiente relevante consiste en extender este analisis a un niimero mayor de experiencias educativas,
incluyendo cursos de formacion general y areas complementarias, a fin de validar los resultados y fortalecer las
recomendaciones institucionales para el disefio y seguimiento de cursos en modalidad presencial con uso de
plataforma virtual.

También se considera pertinente explorar estudios comparativos entre entornos virtuales sincronos y
asincronos, asi como el impacto del disefio instruccional sobre los indicadores de desempefio estudiantil.
Finalmente, se recomienda continuar con estudios de corte cualitativo que indaguen en la percepcion de los
estudiantes sobre su participacion y aprendizaje en ambientes mediados por tecnologia, con el fin de enriquecer
el enfoque cuantitativo aqui empleado.
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Resumen. La evaluacion de programas académicos en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) es fundamental
para asegurar la calidad educativa y avanzar hacia la acreditacion nacional e internacional. Este articulo tiene como objetivo
identificar buenas practicas y proponer orientaciones que fortalezcan el proceso de autoevaluacion con base en el marco de
referencia del Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion. A.C. (CONAIC). La metodologia se basé en
una revision documental y en el analisis colaborativo de experiencias compartidas en la mesa de trabajo “Internacionalizacion
de los Programas Educativos en TIC”, celebrada en junio de 2025. Como resultado, se identificaron elementos del instrumento
de autoevaluacion que requieren mayor precision, asi como practicas exitosas relacionadas con liderazgo, trabajo colaborativo,
capacitacion y sistematizacion de evidencias. Una autoevaluacion solida exige compromiso institucional, claridad
metodoldgica y alineacion con estandares internacionales, lo que propicia la mejora de la calidad educativa y facilita procesos
de acreditacion.

Palabras Clave: Autoevaluacion, Acreditacion, Buenas practicas, Programas académicos de TIC.

Summary. The evaluation of academic programs in Information and Communication Technologies (ICT) is essential to ensure
educational quality and advance toward national and international accreditation. This article aims to identify good practices
and propose guidelines to strengthen the self-evaluation process based on the CONAIC reference framework. The methodology
was based on a document review and collaborative analysis of experiences shared at the Internationalization of ICT Educational
Programs working group, held in June 2025. As a result, critical categories of the self-assessment tool that require greater
precision were identified, as well as successful practices related to leadership, collaborative work, training, and systematization
of evidence. A robust self-assessment requires institutional commitment, methodological clarity, and alignment with
international standards, which promotes the improvement of educational quality and facilitates accreditation processes.

Keywords: Self-assessment, Accreditation, Good practices, ICT programs.

1 Introduccién

La evaluacion de programas académicos (PA) en Instituciones de Educacion Superior (IES) es un proceso
esencial para garantizar la calidad, pertinencia y mejora continua de los servicios educativos ofrecidos a la
sociedad. Esta evaluacion permite a las instituciones medir el cumplimiento de sus funciones sustantivas, asi como
el impacto de sus PA en el contexto nacional e internacional [1]. En este sentido, la acreditacion externa ha
adquirido una relevancia estratégica como mecanismo de aseguramiento de la calidad, promoviendo procesos
sistematicos, voluntarios y objetivos para evaluar la formacion que se imparte en las IES [2].

De acuerdo con Navarro, F.G.N. et al. [2], la acreditacion es “resultado de un proceso de evaluacion y
seguimiento sistematico y voluntario del cumplimiento de las funciones de una IES, que permite obtener
informacion fidedigna y objetiva sobre la calidad de los PA y permite certificar ante la sociedad la calidad de los
recursos humanos formados y de los diferentes procesos que tienen lugar en la IES”. Este proceso es llevado a
cabo por las Instancias para la Evaluacion Externa y Acreditacion (IEVA), las cuales operan con base en marcos
de referencia que incluyen criterios, indicadores y estandares previamente definidos. E1l CONAIC, es la entidad
que acredita los programas académicos del area de Informatica y Computacion [1].

El CONAIC tiene como mision promover la calidad de la ensefianza en informatica y computacion mediante
la evaluacion y acreditacion de programas académicos [3]. En 2017, este organismo obtuvo el estatus de miembro
provisional y, en el 2021 obtuvo el reconocimiento de miembro permanente en el Seoul Accord, un acuerdo
multilateral que promueve el reconocimiento internacional de los programas de computacion acreditados por sus
miembros, entre los que se encuentran: Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET, Estados
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Unidos), The Chartered Institute for IT (BCS, Reino Unido), Australian Computer Society (ACS, Australia),
Canada’s Association of IT Professionals (CIPS, Canad4), The Institute of Engineering Education Taiwan (IEET,
Taiwan), entre otros [4]. Este reconocimiento impulsé al CONAIC a incorporar estandares internacionales en sus
procesos de evaluacion, orientando su marco de referencia hacia una perspectiva global. Actualmente, CONAIC
cuenta con el reconocimiento internacional avalado por diversos sellos internacionales de calidad: Acuerdo de
Seul (Seoul Accord), The International Network for Quality Assurance Agencies in Higher Education
(INQAAHE, Europa), Red Iberoamericana para el Aseguramiento de la Calidad en la Educacion Superior
(RIACES, Espaiia) y European Quality Assurance Network for Informatics Education (EQANIE, Europa).

El Marco de Referencia 2018 del CONAIC (MR2018) [5] esta compuesto por 10 categorias, 49 criterios, asi
como diversos indicadores y estandares. Las categorias agrupan elementos con caracteristicas del programa
académico, mientras que los criterios especificos actian como referentes para emitir juicios de valor. Ademas, se
integran criterios transversales que permiten analizar la calidad desde multiples perspectivas. Los indicadores,
cuantitativos o cualitativos, permiten evaluar aspectos clave del programa, y los estandares proporcionan
parametros deseables para determinar niveles de calidad alcanzados.

Las categorias que conforman este marco de referencia son:

1. Personal académico

2. Estudiantes

3. Plan de estudios

4. Evaluacion del aprendizaje

5. Formacion integral

6. Servicios de apoyo al aprendizaje

7. Vinculacion y extension

8. Investigacion
9. Infraestructura y equipamiento
10. Gestion administrativa y financiamiento

El proceso de evaluacion realizado por el CONAIC consta de varios momentos clave [6]. En primera
instancia, la institucion elabora una Autoevaluacion que permite a la institucion realizar un diagnostico de su PA
y visualizar el estado actual del mismo con base en los criterios del MR2018. La autoevaluacion debe subirse a
la plataforma del CONAIC. Posteriormente, se conforma un comité de pares evaluadores, quienes analizan el
informe con base en el marco de referencia y estandares establecidos. A continuacion, se realiza una visita in situ
por parte del comité, donde se llevan a cabo entrevistas, observaciones directas y analisis documental para
complementar la evaluacion. Como resultado de esta visita, los evaluadores elaboran un Reporte de Evaluacion
que incluye hallazgos, fortalezas, areas de mejora y recomendaciones. Finalmente, el Comité de Acreditacion del
CONAIC emite un dictamen que determina si el programa obtiene la acreditacion, asi como su vigencia.

A pesar de contar con un proceso bien estructurado, se ha identificado que algunas IES presentan dificultades
durante la elaboracion de la autoevaluacion. Entre los principales problemas se encuentran: el cambio de directivos
que muchas veces desconocen los procesos de evaluacion y acreditacion, la ausencia de un liderazgo definido, la
falta de coordinacion entre los responsables de recabar y sistematizar la informacion, y una comprension limitada
de los criterios e indicadores del marco de referencia. Esto se agrava cuando diferentes personas completan partes
del informe sin una vision integral de los objetivos de la evaluacion, lo que puede comprometer la calidad del
diagnostico del PA.

En este contexto, el presente articulo tiene como propdsito dar un panorama de los principales desafios
identificados en la elaboracion de la autoevaluacion a partir de la experiencia observada en diversas instituciones
que han realizado el proceso de acreditacion con CONAIC vy el analisis de lo expuesto en la mesa de trabajo
“Internacionalizacion de los programas educativos en TI” donde participaron IES acreditadas internacionalmente
con CONAIC, asi como evaluadores con experiencia nacional e internacional no solo con CONAIC sino con otros
marcos internacionales como RIACES, EQANI, ANECA entre otros. Dicha reunion fue realizada en el marco de
la XXXIV Reunién de Nacional de Directivos ANIEI celebrada en junio del 2025. Con base en este analisis, se
proponen algunas orientaciones de llenado del instrumento de autoevaluacion.
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2 Metodologia

Este trabajo se desarrolld desde un enfoque cualitativo teniendo en cuenta que se busca interpretar la
informacion vertida en los documentos de autoevaluacion por parte de las IES, el reporte de la comision técnica
para cada programa evaluado asi como el dictamen del comité de acreditacion a la IES; también se busca
comprender las experiencias institucionales a través de la participacion activa de las autoras en procesos de
evaluacion y acreditacion con el marco de CONAIC, asi como de los evaluadores e IES acreditadas por CONAIC
participantes en la mesa de trabajo “Internacionalizacion de los programas educativos en TI”. El objetivo
planteado para este articulo fue identificar patrones recurrentes, reconocer buenas practicas institucionales y
elaborar orientaciones que apoyen a las instituciones de educacion superior en la mejora del proceso de
autoevaluacion requerido por el CONAIC para la acreditacion de programas educativos en el area de TIC.

El proceso metodoldgico para alcanzar el objetivo se estructurd en cinco etapas:

1)

2)

3)

4

)

Revision documental: para la revision documental se seleccionaron 20 documentos de autoevaluacion
de instituciones de nivel superior de diferentes subsistemas educativos, tanto ptiblicas como privadas
que han sido evaluadas con el marco de CONAIC durante 2024-2025. Teniendo en cuenta el codigo de
ética del CONAIC y con el objetivo de cuidar la privacidad de los datos, se omiten los nombres de la
IES y programas académicos revisados.

Andalisis de la informacion: el trabajo se basd en una revision y discusion de los documentos de
autoevaluacion seleccionados en la etapa 1. También se analizo y discuti6 la informacion expuesta en
la mesa de trabajo “Internacionalizacion de los programas educativos en TI”, rescatando algunas buenas
practicas de instituciones en la elaboracion de su autoevaluacion, asi como desafios presentados en el
proceso de acreditacion.

Identificacion de los elementos clave: derivado del analisis y discusion en la etapa 2, el grupo de trabajo
llegd a un consenso e identificod categorias y criterios clave del instrumento de autoevaluacion, con el
proposito de apoyar con sugerencias en el llenado del instrumento en dichos elementos clave.
Identificacion de buenas practicas: El grupo de trabajo consider6 como una buena practica a
experiencias objetivas, procesos bien definidos, y actividades coordinadas que pueden ser aconsejables
y replicables en otras IES dado que han tenido resultados positivos en la acreditacion. Con base en esta
definicion, se eligieron las buenas practicas de las autoevaluaciones y de la mesa de trabajo
“Internacionalizacion de los programas educativos en TI”.

Elaboracion de orientaciones: tomando en cuenta todo lo anterior, y para cumplir con el objetivo de
este trabajo, se elabord un conjunto de propuestas con el proposito de ser tomadas como orientaciones
en la elaboracion de la autoevaluacion con fines de acreditacion ante el CONAIC.

En la figura 1, se observa el proceso metodologico utilizado:

Disefiar orientaciones
para ayudar a las
instituciones en sus
autoevaluaciones.

Seleccionar practicas
exitosas para
replicacion

Identificar criterios
2. Analisis de criticos para la
- o autoevaluacion.
informacion

L Discutir hallazgos y
1. Revision de compartir experiencias
documentos institucionales

Revisar informes de
autoevaluacion de
diversas instituciones

educativas

Figura 4. Proceso metodologico.
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Esta metodologia permitio no solo identificar las principales dificultades en el llenado del instrumento de
autoevaluacion, sino también documentar practicas que favorecen la mejora continua en los procesos de
aseguramiento de la calidad en programas educativos de TIC. El analisis revel6 la importancia de definir con
claridad los objetivos, el alcance y las estrategias institucionales, considerando los tiempos y recursos disponibles
para llevar a cabo una autoevaluacion rigurosa y efectiva.

3 Experiencias y buenas practicas

Como parte del primer paso del proceso metodologico, se llevo a cabo una revision documental que permitiod
analizar distintos informes de autoevaluacion elaborados por Instituciones de Educacion Superior (IES) de
diversos subsistemas educativos en México. Este analisis se enfoco particularmente en la forma en que las
instituciones abordan las categorias y criterios definidos por el CONAIC dentro de su marco de referencia.

La informacion documental fue enriquecida con los aportes provenientes de la mesa de trabajo
“Internacionalizacion de los programas educativos en TI”, dicha mesa tuvo como propdésito definir las directrices
necesarias para que los programas educativos en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) avancen
hacia procesos de internacionalizacion, considerando ademas las implicaciones de las tecnologias emergentes en
la transformacion de estos programas. En este espacio se compartieron experiencias institucionales valiosas de
programas acreditados a nivel nacional e internacional con CONAIC, asi como la experiencia de evaluadores de
CONALIC participando en evaluaciones de programas con otros organismos internacionales, mismas que sirvieron
como insumo para identificar aspectos clave en la construccion del instrumento de autoevaluacion y permitieron
generar una comparativa de resultados entre los diferentes marcos de evaluacion de programas.

A partir del analisis de los documentos de autoevaluacion y de las discusiones generadas en la mesa de
trabajo, se identificaron diversas categorias del instrumento de autoevaluacion del CONAIC que requieren mayor
atencion y precision en su desarrollo por parte de las IES. En miltiples casos, se observo que la informacion
presentada en los informes de autoevaluacion carece de profundidad, presenta inconsistencias o es insuficiente
para respaldar los juicios emitidos. Estas deficiencias pueden atribuirse, entre otros factores, a una interpretacion
limitada de los criterios establecidos, asi como a una falta de articulacion y comunicacion entre los actores
responsables de integrar y sistematizar la informacion.

En ese sentido, el grupo de trabajo determiné que es fundamental sugerir acciones concretas para detallar la
informacion contenida en dichas categorias, de modo que se garantice una mayor claridad, consistencia y
pertinencia en la autoevaluacion del programa académico. A partir de estas reflexiones se establecio el concepto
de Buena Practica, entendido como una experiencia objetiva, sustentada en procesos definidos y actividades
coordinadas, que han demostrado efectividad en contextos especificos y que pueden ser replicables por otras IES.
Estas practicas tienen el potencial de aportar resultados positivos y de facilitar la adecuada conformacion del
instrumento de autoevaluacion.

En las siguientes secciones se detallan estas buenas practicas, asi como los hallazgos derivados del estudio.

3.1 Categoria 1. Personal académico

Se identificé como buena practica la actualizaciéon permanente del curriculum vitae de los docentes, en el
formato sugerido por CONAIC, incluyendo evidencias de produccion académica, experiencia profesional y
formacion continua. Asimismo, las IES acreditadas difunden reglamentos institucionales que norman el ingreso,
permanencia y evaluacion del profesorado, promoviendo procesos transparentes y alineados con perfiles
deseables. Se destaca también la implementacion de programas de capacitacion vinculados con el perfil del
programa académico, asi como la existencia de procedimientos formalmente aprobados para la superacion
académica del personal. Otro aspecto critico es asegurar que mas del 50% del cuerpo docente sea de tiempo
completo, lo cual refuerza la estructura académica y organizativa del programa.

3.2 Categorfa 2. Estudiantes

Se reconoce como practica valiosa el disefio de programas de nivelacion académica derivados del analisis de
resultados de admision, asi como estrategias de acompafiamiento para estudiantes en riesgo académico. Estas
acciones deben estar respaldadas por evidencia, seguimiento y evaluacion de impacto (p. ej., mejora del
rendimiento, disminucion de reprobacion y abandono). También se enfatiza la importancia del aprendizaje de un
segundo idioma —preferentemente inglés— mediante certificaciones, cursos y convenios. La movilidad
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estudiantil, tanto nacional como internacional, presencial y virtual, se ha identificado como un elemento
diferenciador cuando se documenta y promueve activamente con mecanismos equitativos de acceso.

3.3 Categorfa 3. Plan de estudios

La pertinencia del plan de estudios debe respaldarse con evidencia de actualizacion al menos cada cinco
afios, en consonancia con las necesidades del entorno y con participacion de egresados, empleadores, docentes y
estudiantes. Se identifica la necesidad de establecer un procedimiento formal y documentado para la revision
curricular, que incluya etapas, responsables y mecanismos de consulta. Se observa que es esencial fortalecer la
tabla de competencias del programa, asegurando una clara correspondencia entre el perfil de egreso, competencias
definidas por la ANIEI [7], [8], y contenidos de las asignaturas en su version mas actualizada, justificando el perfil
A, B, C,D, E, F o G del modelo a través de la matriz de competencias, que incluye el grado de adquisicion de
ésta en un nivel de: Inicia, Desarrolla o Evalua, por parte de los estudiantes, conforme avanza en la carrera, hasta
su egreso. Esta tabla debe evidenciar el grado de adquisicion de competencias a lo largo del trayecto formativo.

En relacion con el procedimiento de actualizacion curricular, se observa la oportunidad de establecer y
evidenciar un mecanismo formal, sistematico y documentado que especifique con claridad las etapas, responsables
y formas de consulta. Esto permitira asegurar la transparencia del proceso, la trazabilidad de las decisiones y la
integracion efectiva de los distintos actores involucrados, evitando asi la pérdida de aportaciones valiosas que
podrian reflejar necesidades actuales del entorno profesional.

3.4 Categorfa 4. Evaluacién del aprendizaje

Una practica relevante es establecer mecanismos de evaluacion alineados con las competencias del programa,
con instrumentos claros, escalas bien definidas y resultados sistematizados. Es identificable la necesidad del uso
de rubricas, portafolios y analisis de resultados para permitir evidenciar el logro de aprendizajes y realizar ajustes
curriculares pertinentes.

3.5 Categoria 5. Formacién integral

La formacion integral se fortalece cuando las IES documentan programas extracurriculares orientados al
emprendimiento, tecnologias emergentes, aplicacion tecnologica y desarrollo de habilidades socioemocionales,
liderazgo, ética profesional e inclusion. Se observa la necesidad de alinear estos programas con el perfil de egreso
y contar con mecanismos de evaluacion de impacto.

3.6 Categorifa 6. Servicios de apoyo al aprendizaje

Las IES que logran una acreditacion presentan evidencia de tutorias efectivas, alineadas con el desempefio
académico y la permanencia estudiantil. Asimismo, la infraestructura de apoyo —bibliotecas, laboratorios,
conectividad, etc.— debe ser pertinente y actualizada. Se hace notar la necesidad de asegurar la disponibilidad de
la bibliografia referida en los programas de estudio, tanto en formato fisico como digital, y demostrar su uso
efectivo por parte de docentes y estudiantes mediante evidencias como bitacoras.

3.7 Categorfa 7. Vinculacién y extensién

La vinculacion con el sector productivo y social debe ser una accion estratégica. Las buenas practicas
incluyen la existencia de programas institucionales de vinculacion, convenios con empresas, ferias de empleo, y
uso efectivo de bolsas de trabajo. Asimismo, el seguimiento a egresados debe ir mas alla de encuestas, incluyendo
la realizacion de actividades de integracion como conferencias, cursos o redes profesionales que mantengan el
vinculo activo con la institucion.

La vinculacion de las IES con el sector industria es un foco de atencion, de ahi la importancia de impulsar
acciones como son la bisqueda de empresas a través de asistencia a eventos nacionales, relacionarse con las
asociaciones de instituciones como la ANIEI, apoyarse en la experiencia de otras instituciones con la empresa,
etc. La IES debera contar con un programa que atienda la vinculacion del sector productivo, social y servicios, y
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gobierno. La relacion con el sector productivo es importante que se enfoque estratégicamente con las areas de
recursos humanos y las técnicas o desarrollo de productos tecnologicos.

Otro tema que requiere de atencion en las instituciones es la bolsa de trabajo institucional, donde es necesario
evaluar su funcionamiento y desarrollar acciones para mantenerla actualizada y funcionando. No basta con
disponer de una bolsa de trabajo, es importante asegurarse que cumpla con su proposito de dar difusion,
seguimiento, generar convenios con empresas que permitan incrementar oportunidades laborales, disponer de
mecanismos que permitan identificar que el egresado esta logrando posicionarse acorde al perfil de egreso.

El seguimiento de egresados del PA es un area de oportunidad para las instituciones. Se pueden establecer
acciones que fortalezcan el seguimiento y la relacion con los egresados del PA como son el convocar a los
egresados a actividades como desayunos, conferencias, cursos de educacion continua etc., estos ejercicios apoyan
a fomentar el seguimiento y el contacto con los egresados.

3.8 Categoria 8. Investigacién

En cuanto a la investigacion, se destaca como buena practica el desarrollo de proyectos orientados a la
solucion de problemas reales mediante el uso de TIC, con enfoque ético, de sostenibilidad e inclusion. Estas
iniciativas deben estar documentadas y evidenciar su impacto en los ambitos de docencia, vinculacion y difusion
de la cultura, contribuyendo al bienestar social y a la pertinencia del programa académico.

3.9 Categorfa 9. Infraestructura y equipamiento

Una buena préactica es contar con infraestructura tecnoldgica y fisica alineada con los objetivos del programa
académico. Las aulas deben estar equipadas con tecnologia adecuada para las modalidades presencial, virtual e
hibrida. Se recomienda que los laboratorios cuenten con software actualizado, licencias vigentes y hardware
suficiente para asegurar el desarrollo de competencias. También es importante demostrar, con evidencia
documental, que la infraestructura responde a las necesidades especificas del PE.

La tecnologia avanza a pasos agigantados y las IES se enfrentan a situaciones dificiles para mantener la
infraestructura de TI actualizada. Es por ello que la institucion debe tener estrategias de planeacion a corto,
mediano y largo plazo para la adquisicion de equipamiento, a través de la participacion en proyectos con la
industria y el gobierno que repercutan en la obtencion de recursos, a través de las convocatorias de proyectos de
la Secretaria de Educacion Publica (SEP), del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT), Gobiernos Estatales, etc.

Tomar atencion en la importancia de equipar a los profesores del PA con la infraestructura necesaria para
cumplir con sus funciones de asesoria al alumnado, investigacion y docencia en las diversas modalidades
(presencial, virtual e hibrido). Asegurarse que los espacios institucionales estén adecuados para desempenar las
actividades del PA. El servicio de internet es un elemento indispensable ya que la institucion debera tener un
servicio adecuado a las necesidades de la comunidad académica.

Es observable que, en la infraestructura para el aprendizaje, es necesario asegurar que los espacios destinados
al estudio, la conectividad, los laboratorios y los recursos tecnoldgicos disponibles estén alineados con los
requerimientos del PA. Esta alineacion debe reflejarse en la documentacion presentada, demostrando que los
recursos contribuyen directamente al logro de los objetivos académicos.

3.10 Categorfa 10. Gestién administrativa y financiamiento

La transparencia y sistematizacion de la gestion administrativa y financiera se reflejan en practicas como la
disponibilidad de manuales de procedimientos, asignacion eficiente de recursos al programa académico, y
mecanismos de evaluacion del presupuesto. El uso de plataformas para documentar, consultar y actualizar
informacion institucional constituye una herramienta fundamental para sustentar el proceso de autoevaluacion.

3.11 Hallazgos generales
Se identifica como buena practica en el llenado de la autoevaluacion, la organizacion de evidencias mediante

el desarrollo de repositorios institucionales, tanto fisicos como digitales, que permiten un acceso ordenado a
reglamentos, manuales, evidencias académicas, informes y bases de datos. Por tanto, serd importante contar con

104
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Nimero 2, Mayo — Agosto 2025



repositorios accesibles y organizados que faciliten el trabajo del comité evaluador y la trazabilidad de la
informacion presentada.

Otra buena practica es generar evidencia concreta, sistematizada y centrada en el estudiante. Esto no solo
fortalece su posicion frente al proceso de acreditacion, sino que también promueve una cultura institucional de
mejora continua y responsabilidad académica.

Estas precisiones buscan promover la mejora continua de los PA, de forma que las instituciones respondan
de manera efectiva a los retos actuales y futuros de la educacion superior y que permitan a los evaluadores dar un
seguimiento mas puntual de cada criterio, aclarando sus dudas con la lectura del documento de autoevaluacion.

En conjunto, estas experiencias y buenas practicas permiten a las instituciones construir procesos de
autoevaluacion mas so6lidos, rigurosos y orientados a la mejora continua, lo cual repercute directamente en la
calidad del PA y en su capacidad para alcanzar estandares de excelencia nacional e internacional.

4 OQrientaciones

A partir del analisis documental, la revision de buenas practicas institucionales y las experiencias
compartidas en la mesa de trabajo, se proponen las siguientes orientaciones con el proposito de fortalecer el
llenado del instrumento de autoevaluacion en los procesos de acreditacion de programas educativos ante el
CONAIC. Las orientaciones especificas se describen a continuacion:

1. Sensibilizacion. Es fundamental implementar una estrategia de sensibilizacion interna, orientada a
motivar y comprometer a los diversos actores involucrados en el proceso, tales como estudiantes,
docentes, personal administrativo y la comunidad académica en general. Esta sensibilizacion permitira
generar un ambiente de colaboracion, mejorar la comunicacion interna y propiciar un trabajo armonico
en torno al cumplimiento de los criterios establecidos. Para ello, resulta clave la designacion de un
coordinador general del proceso y la conformacion de un equipo de trabajo responsable de integrar y
sistematizar la informacion requerida.

2. Fortalecimiento del liderazgo académico. El responsable del proceso de autoevaluacion debe contar con
un conocimiento solido del marco de referencia del CONAIC. Se recomienda que el lider participe en
cursos de formacion ofrecidos por el Consejo, a fin de comprender los criterios de evaluacion y brindar
acompafiamiento adecuado al equipo de trabajo.

3. Trabajo colaborativo y comunicacion interna. Es fundamental establecer mecanismos efectivos de
coordinacion entre las areas académicas, administrativas y directivas, fomentando la participacion activa
de todos los actores para asegurar la integracion y coherencia de la informacion.

4. Documentacion organizada y accesible. Se sugiere integrar la evidencia documental en repositorios
institucionales organizados por categoria, que sean accesibles tanto para el equipo de trabajo como para
los evaluadores externos.

5. Mecanismos de control y seguimiento. Resulta pertinente definir mecanismos que permitan monitorear el
avance del proceso, garantizar el cumplimiento de los tiempos establecidos y prevenir desviaciones en la
periodicidad requerida.

6. Fortalecimiento de la biblioteca digital. Se recomienda mantener recursos bibliograficos digitales
actualizados, pertinentes a las areas de formacion del PA, como respaldo al desarrollo académico y a la
practica docente.

7. Actualizacion de los curriculums vitae del personal académico. Los CV deben reflejar informacion
actualizada sobre formacion, experiencia profesional, participacion en proyectos, publicaciones,
certificaciones y actividades de desarrollo profesional, al momento de realizar la autoevaluacion.

8. Claridad en la elaboracion de tablas y evidencias. Se sugiere establecer procesos colaborativos para la
construccion de las evidencias, asegurando que éstas sean claras, completas y estén alineadas con lo
solicitado en cada criterio, evitando redundancias o inconsistencias.

9. Impulso a la internacionalizacion del programa. Se recomienda integrar estrategias que fortalezcan la
dimension internacional del programa académico, tales como la firma de convenios de movilidad,
participacion en redes globales, bibliografia en otros idiomas y la inclusiéon de competencias interculturales
en los planes de estudio. Esto responde a los criterios derivados del reconocimiento de CONAIC por el
Seoul Accord, y favorece la competitividad global del perfil de egreso.

10. Promocion de la movilidad académica. Se deben generar estrategias que impulsen la movilidad nacional
e internacional, tanto presencial como virtual, para docentes y estudiantes. Es importante ademas
sistematizar y socializar las evidencias derivadas de estas experiencias, con el fin de potenciar sus
beneficios institucionales.
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11. Identificacion de areas de mejora en procesos de reacreditacion. En caso de reacreditacion, se recomienda
realizar un analisis de los procesos previos, identificando las categorias con mayor niimero de
observaciones, lo que permitird enfocar los esfuerzos de mejora en aspectos prioritarios y fortalecer la
calidad del PA.

Estas orientaciones estan dirigidas a las IES que se encuentran en el llenado del instrumento de
autoevaluacion, con el objetivo de fortalecer sus practicas internas, asegurar la calidad de sus PA y avanzar hacia
procesos de evaluacion mas integrales, efectivos y alineados con estandares internacionales.

5 Conclusiones

El proceso de autoevaluacion de programas académicos en TIC representa una oportunidad estratégica para
fortalecer la calidad académica, institucional y de gestion. No obstante, su desarrollo requiere claridad
metodologica, comprension profunda de los criterios de evaluacion y un compromiso institucional orientado a la
mejora continua.

Este articulo expuso una propuesta de orientaciones derivadas de una revision documental y del analisis
colaborativo en el marco de la mesa de trabajo “Internacionalizacion de los Programas Educativos en TIC”. A
partir de esta metodologia, se identificaron las categorias del instrumento de autoevaluacion que presentan
mayores desafios en su interpretacion y documentacion, asi como un conjunto de buenas practicas replicables que
han demostrado efectividad en instituciones con procesos de acreditacion, tanto a nivel nacional como
internacional con CONAIC y otros organismos de acreditacion internacional aliados. Las conclusiones mas
relevantes permiten afirmar que:

o La autoevaluacion debe asumirse como un proceso institucional, colectivo y reflexivo, mas alla del

cumplimiento administrativo.

o La claridad en la interpretacion de los criterios del CONAIC es fundamental para evitar omisiones o
inconsistencias en la integracion de la autoevaluacion.

o Existen areas de oportunidad recurrentes en los informes de autoevaluacion, como la elaboracion de la
tabla de competencias, la documentacion del desarrollo docente, y la sistematizacion de la informacion.

o El liderazgo académico y la formacion del equipo responsable son determinantes en la calidad del
proceso; se recomienda que, al menos, el lider tome cursos impartidos por el CONAIC.

o Laincorporacion de buenas practicas contribuye significativamente a mejorar la calidad de los informes,
fomenta la cultura de la evaluacion y genera condiciones propicias para avanzar hacia procesos de
acreditacion internacional.

o Lainternacionalizacion, entendida como un eje transversal, permite proyectar los programas académicos
hacia estandares globales y responder con mayor pertinencia a los retos de las tecnologias emergentes,
como la inteligencia artificial.

Es importante mencionar que, en su mayoria, los criterios de acreditacion de los diferentes organismos que
acreditan programas de estudio tanto nacionales como internacionales son semejantes dado que buscan garantizar
la calidad y competencia.

Finalmente, se propone continuar generando espacios de colaboracion entre instituciones, evaluadores e
Instancias para la Evaluacion Externa y Acreditacion para compartir experiencias y construir colectivamente una
cultura de la evaluacion que impulse la mejora de los programas académicos en TIC en México y Latinoamérica.

Como trabajo a futuro, se considera conveniente hacer un analisis de la informacion, siguiendo la misma
metodologia, pero aplicado al nuevo marco de referencia del CONAIC 2024.
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Resumen. El objetivo de este trabajo, es utilizar inferencia causal para determinar si existe una relacion entre el ingreso
salarial y el nivel de educacion superior. De tal forma, utilizando la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH), se extrajeron datos de jovenes al incorporarse en el mercado laboral, con el fin de determinar dicha relacion causa-
efecto. Para resolver esto, se aplicaron herramientas de aprendizaje automatico doble (Double Machine Learning, DML). Es
asi, que, con este esquema, se determiné que, contar con el nivel de educacion superior, incrementa en un 26.1% dicho ingreso
salarial. Por ultimo, para proyectos futuros, se sugiere afladir otras variables y fuentes de informacion, asi como ampliar el
esquema propuesto.

Palabras Clave: Aprendizaje Automatico Doble, Educacion Superior, Ingreso Salarial, Jovenes Profesionistas.

Summary. The objective of this work is to use causal inference to determine if there exists a relation between income and
university education. Using the national survey for income and expenses (ENIGH), data about working young people were
extracted with the goal of finding the mentioned relation. To achieve this, a double machine learning model was developed. In
this way, this scheme determined that university education increases in 26.1% of the income. Finally, for future projects it is
suggested to add more variables and other data sources and expand the proposed schema

Keywords: Machine Learning Double, University Education, Income, Young Workers.

1 Introduccién

La educacion superior se considera una de las principales alternativas, para mejorar la economia de los paises
y el ingreso salarial de su poblacion. De tal forma, en México, se ha realizado un esfuerzo relevante para ampliar
la matricula y la oferta educativa, facilitando el acceso a la educacion publica y privada. Por lo tanto, es importante
determinar, si dicho esfuerzo por incrementar el nimero de egresados con titulo universitario, mejora sus
condiciones econdmicas o, existen otros factores significativos (ya sea de tipo social y/o demografico).

De tal manera, en este trabajo, se responde la pregunta: ;cudl es el ingreso salarial de un joven profesionista,
egresado de una institucion de educacion superior, en comparacion con una persona que no accedio a una carrera
universitaria, considerando la informacién obtenida, a partir de la encuesta ENIGH?. Asimismo, dicho
cuestionamiento se puede aproximar, mediante el concepto de inferencia causal.

Es asi, que, para resolver este tipo de problemas, se han utilizado diferentes modelos estadisticos, tales como
las regresiones lineales o los modelos de evaluacion A/B. En este caso, se contemplo el uso de aprendizaje
automatico (Machine Learning, ML). Dentro de este campo, existe el aprendizaje supervisado, que permite
establecer modelos predictivos para determinar el posible ingreso salarial de un profesionista, basandose en los
factores antes mencionados. Sin embargo, estas predicciones pueden no ser suficientes para responder el
planteamiento propuesto, ya que es necesario determinar la relacion causa-efecto, entre las variables, educacion
superior y salario.

Por lo anterior, se propone aplicar aprendizaje automatico doble (Double Machine Learning, DML), el cual
permite estimar los efectos causales, de una manera robusta y escalable, entre las principales variables
identificadas en la solucion. Asimismo, se utilizaron los datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares (ENIGH), elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Dicha
encuesta, tiene el propdsito de identificar los diferentes aspectos socioecondémicos, asi como obtener diversas
métricas de la poblacion.

108
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Nimero 2, Mayo — Agosto 2025



2 Marco Tedrico

Existen diversos estudios, que abordan el tema del ingreso econémico en egresados de instituciones de nivel
de educacion superior; por ejemplo, en Tamborini (2015), se utilizaron datos sobre ingresos y se investigo la
trayectoria laboral a través de 20 afios, para estimar el efecto a largo plazo del incremento salarial. Por otro lado,
Kim (2015), analiz6 el efecto de las distintas carreras, en la disparidad de ingresos. A su vez, la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OECD, 2020), publicéd reportes sobre tasas de empleo y calidad de
trabajos obtenidos por egresados. También, para estudios especificos de México (Levy, 2020), se concluye que,
a pesar de la expansion del sector educativo, los ingresos se han visto afectados por una mala asignacion entre
empresas y sectores; lo que contribuye al estancamiento de los salarios y a la compresion de los rendimientos,
para los trabajadores con mayor nivel educativo. Ademas, Cabrera-Hernandez (2023), investigo las trayectorias
académicas y proporciono un contexto de como estas, influyen en la incorporacion al sector laboral y en los
salarios. Estos estudios, se concentran en el ingreso de los egresados, pero no realizan un comparativo, con las
personas que no cuentan con estudios de educacion superior.

Por otro lado, tradicionalmente, los modelos econémicos de la educacion, identifican una ventaja salarial
asociada al nivel educativo alcanzado. De tal manera, desde el modelo de Mincer (1974), se plantea una relacion
log-lineal entre ingresos y afios de escolaridad. Es asi, que, existen estudios empiricos recientes que utilizan
disefios cuasi-experimentales, sefialando, que la educacion incrementa la productividad y, por lo tanto, los
ingresos; de tal forma, el Instituto Mexicano de la Competitividad (IMCO), publico un articulo donde analiza los
ingresos promedio de egresados de diversas carreras universitarias, destacando que los mismos, en areas como
Ciencias, Matematicas y Estadistica, tienen ingresos significativamente superiores, en comparacion con aquellos
que solo han completado el bachillerato. Otro estudio de la OECD en 2025, present6d datos comparativos sobre
los ingresos y tasas de empleo, entre jovenes mexicanos con y sin, educacion superior, mostrando una clara ventaja
econdmica para quienes han completado estudios de nivel superior. También, Rodriguez (2025), estimo las tasas
de retorno a la educacion superior en México, evidenciando una diferencia significativa en los ingresos salariales
entre egresados universitarios y aquellos, sin educacion superior

Sin embargo, estos estudios aplican principalmente, métodos estadisticos tradicionales lo que ocasiona
ciertas limitaciones. En respuesta, se ha desarrollado métodos de inferencia causal, como el uso de variables
instrumentales, disefios de regresion discontinua y, mas recientemente, enfoques basados en aprendizaje
automatico. Asimismo, algunos estudios son: Card (2001), utiliz6 la proximidad geografica a las universidades,
como instrumento para estimar el ingreso; Heckman et al. (2006), se enfoco en la importancia de las habilidades
no cognitivas y los factores de seleccion de las instituciones de educacion superior; Athey y Imbens (2019),
propusieron un modelo basado en arboles causales (Causal Forests), para modelar efectos del ingreso obtenido
con o sin, contar con el nivel de educacion superior.

Por lo anterior, este trabajo aplica los modelos de Aprendizaje Automatico Doble, propuesto por
Chernozhukov et al. (2018), para determinar inferencia causal. Es asi, que el estudio original usa dichos modelos,
para determinar el efecto causal que tienen los programas de entrenamiento, en los ingresos de los trabajadores.
Este esquema, busca estimar el efecto de una variable de tratamiento (T) sobre una variable de salida (Y),
utilizando variables de control o covariables (X). De tal manera, en los métodos tradicionales de inferencia causal,
si las covariables tienen relaciones no lineales, el resultado se puede sesgar y no realizarse de manera correcta. El
DML corrige este problema, al usar modelos de aprendizaje automatico para identificar relaciones no lineales,
entre las covariables.

Por lo tanto, el procedimiento consiste en dos fases:

1. Prediccion de residuales: Se predice Y usando las covariables X, sin la variable de tratamiento. Esto
permite obtener un residuo, que es la diferencia entre la prediccion y el valor verdadero. De la misma
forma, se predice T usando las covariables X, obteniendo su residuo.

2. Regresion de residuos: Se hace una regresion del residuo de Y, con el residuo de T. Con esto se obtiene
el coeficiente efecto promedio de tratamiento (Average Treatment Effect, ATE), que representa el efecto
causal de T sobre Y, libre de sesgo.

Este esquema tiene ventajas, tales como el uso de modelos de aprendizaje no paramétrico y los modelos de
ensamble de arboles. También, al ser modelos no lineales, se reduce el sesgo por omision de variables y se
minimiza el ruido. Finalmente, se producen estimaciones consistentes, independientemente del numero de
covariables.
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3 Disefio experimental

Para aplicar este modelo, se utilizaron datos del afio 2022, de la encuesta nacional de ingresos y gastos de
los hogares (ENIGH). De tal manera, se realizo un filtrado para incluir a las personas de entre 22 y 35 afios de
edad; ademas, para un mejor tratamiento, dichos datos fueron limpiados y escalados. Las variables de la encuesta
seleccionadas manualmente son las siguientes:

e Tratamiento (T). Educacion superior.

(variable de tipo binario, si tiene estudios | no tiene estudios).

e Resultado (Y). Ingreso laboral trimestral.

(variable de tipo numérico, se escald para un mejor tratamiento usando una conversion logaritmica).

e  Variables de control o covariables (X):

= Edad.

= Género.

=  Estado civil.

= Tamafio del municipio.

=  Numero de personas en el hogar.
*  Condiciones del hogar.

= Ocupacion y sector laboral.

=  Acceso a salud.

= Acceso a internet o computadora.
= Tenencia de vivienda.

4 Metodologia

A partir de estas variables, se sigue el procedimiento de aprendizaje automatico doble (DML). Para la primera
fase, se realizo6 validacion cruzada con 10 grupos y se calcul6 el promedio del resultado, con el fin de estimar Y,
T. Se consideraron los siguientes algoritmos:

a. Modelos basados en ensamble de arboles, tales como XGBoost y Random Forest.

b. Regresion lineal con regularizacion Lasso.

c. Maquinas de vector soporte.

Es asi, que el objetivo de la inferencia causal es identificar las relaciones, mas alld de las posibles
correlaciones existentes en los datos. Cabe sefialar, que, en este caso, dichas correlaciones, no son suficientes. Por
lo tanto, al aplicar el aprendizaje automatico doble, se obtiene el efecto promedio de tratamiento (Average
Tratment Effect, ATE). Esto, al aplicar regresion lineal, a las dos variables residuales que se generaron a partir de
la fase anterior. De tal forma, el coeficiente ATE indica el nivel de relacion causal, que se tiene entre las variables
Y, T.

5 Resultados

En la primera fase de aprendizaje automatico doble, se generan modelos para predecir la variable de resultado
(Y), basandose en las variables de control (X). Dado que, Y es una variable numérica, se tiene que tratar el
problema como de regresion. Para esto, se utilizan las versiones de los algoritmos mencionados, como modelos
de regresion. Al usar la validacion cruzada, es necesario definir métricas para comparar los resultados de los
algoritmos. Es asi, que las métricas mas utilizadas son R2 y MSE. De tal manera, R2 mide la proporcion de la
variabilidad del resultado, que el modelo puede explicar, con las variables predictoras, usando la siguiente
formula:

R:z —1- E:}: 1(yi - 'gi)‘)
Zi 1(yi —-y)°

9
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Donde yi es el valor real y Yiesla prediccion. Adicionalmente, la metrica MSE mide qué tan lejos estan (en
promedio), las predicciones del modelo de los valores reales, penalizando los errores mas grandes. La formula es:

T

1 .2
MSE = — (v — %)
i=1

Los resultados se muestran en la Tabla 1. Se puede observar que XGBoost, obtuvo las tasas mas altas en R2,
asi como las mas bajas en MSE; por lo que constituye el mejor desempefio. Por lo tanto, este algoritmo se utilizd

para elaborar el modelo final.

Tabla 1. Resultados para predecir la variable ingreso (Y), usando las variables de control (X).

Algoritmo R? MSE
Random Forest 0.041296 2.529778
XGBoost 0.044377 2.521647
Lasso -0.000071 2.638926
SVM 0.040234 2.562613

Para calcular el segundo residual, se busca predecir la variable de tratamiento T, usando las variables de
control X. En este caso, T es una variable binaria que determina si una persona tiene o no, estudios de educacion
superior. De tal forma, se gener6 un modelo de clasificacion, que busca predecir la probabilidad de que una
persona tenga estudios de educacion superior, utilizando las variables de control. Para este tipo de problemas,
existen diferentes métricas para comparar el desempefio de los algoritmos. En este trabajo, se utilizan dos de las
mas comunes: 1) efectividad (promedio de predicciones correctas) y 2) area bajo la curva (AUC), que mide la
probabilidad de que un clasificador, separe eficientemente los casos positivos de los negativos. En la tabla 2, se
muestran los resultados, en donde se puede observar que el algoritmo de Random Forest obtuvo un mejor
desempefio, por lo que dichas predicciones se utilizan, como parte del segundo residual.

Tabla 2. Resultados para predecir la variable de tratamiento (T), usando las variables de control (X).

Algoritmo Efectividad AUC
Random Forest 0.8308 0.8974
XGBoost 0.8096 0.8692
Lasso 0.7803 0.8235
SVM 0.8135 0.8441

Finalmente, los resultados de los modelos anteriores se utilizan como base para la segunda fase. Esta, realiza
una regresion lineal comparando los residuales de ambos modelos. Ademas, el coeficiente ATE representa la
relacion causal entre Y, T. Por lo tanto, en la regresion lineal calculada se obtuvo un coeficiente de ATE = 0.233,
con un error estandar de 0.0105. Dicho resultado, sugiere que, si existe una relacion causal entre variables, al no
ser cercano a cero. Sin embargo, no cuantifica el valor verdadero.

Para esto, hay que recordar que la variable Y se preproceso, usando una escala logaritmica. Para tener un
resultado en la escala original, se necesita de-escalar el resultado de ATE. Al realizar esto, obtenemos el valor
original €0.233-1=0.261. Lo cual significa que, contar con el nivel de educacion superior, incrementa el ingreso
salarial en un 26.1%. Al tener un error estandar bajo, se puede concluir que los resultados obtenidos, son
estadisticamente validos.

6 Conclusiones

Este trabajo busca resolver la pregunta: ;Cual es el ingreso de un joven profesionista, egresado de una
institucion de educacion superior, en comparacion con una persona que no accedid a una carrera universitaria?.
Se realizé un estudio de trabajos similares y se propuso utilizar aprendizaje automatico doble, el cual hasta el
momento no se habia utilizado para este problema. Para aplicar este modelo, se utilizaron los datos de la encuesta
ENIGH del afio 2022, entre los jovenes de 22 a 35 afios, con o sin, estudios universitarios en México. Para esto,
se usaron algoritmos de XGBoost y Random Forest (para la primera fase) y, Regresion lineal (para la segunda);
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de tal manera, se puede concluir, basados en la informacién proporcionada por el ENIGH, que el nivel de
educacion superior incrementa en un 26.1% los ingresos percibidos.

Dichos resultados, coinciden con estudios similares. Ademas, el uso de modelos de aprendizaje automatico
doble permite obtener resultados con una mayor exactitud y pueden ser escalables. Por otro lado, para proyectos
futuros, se sugiere realizar un analisis mas profundo de las variables de control, ya que en este trabajo se
seleccionaron manualmente, por lo que un estudio mas detallado o un analisis estadistico de las variables, podria
ser importante para determinar las mejores posibles, asi como identificar otras de tratamiento o, de resultados.

De igual forma, se podria aplicar el modelo a nivel regional con el fin de determinar si la relacion causa
efecto es distinta, de acuerdo con la posicion geografica. Lo anterior, puede ayudar a determinar si en algunas
regiones no es tan relevante tener estudios de educacion superior. Con esta informacion se podria llevar a realizar
una investigacion mas profunda, con el fin de tomar mejores decisiones de como mejorar las instituciones de
educacion superior para que sus egresados accedan a mejores oportunidades. Ademads, permitiria identificar la
importancia de las variables a nivel regional y observar si existe una variacion entre estas. Esto es, debido a que
cada region puede tener variables de control especificas. Asimismo, el ENIGH cuenta con datos bianuales de 1990
a 2024; para realizar un comparativo en el tiempo de la evolucion de las relaciones causales y, determinar si las
estrategias educativas estan funcionando o no. Finalmente, identificar cudles son los sectores en donde tener
educacion superior tiene una mayor incidencia en el ingreso salarial, podria coadyuvar en la implementacion de
mejores estrategias, para promover dichos sectores y aumentar la calidad de vida de mas egresados.
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Resumen. El propoésito de este trabajo fue analizar el impacto de la formacioén cocurricular en programacioén durante el
interperiodo, enfocandose en su contribucion al fortalecimiento del perfil académico y profesional de estudiantes de Ingenieria.
El estudio, de enfoque cuantitativo y tipo exploratorio, se aplic6 a una muestra de 161 estudiantes de ocho secciones mediante
una encuesta sobre su participacion en cursos cortos. Se buscé identificar fortalezas, dreas de mejora e impacto percibido. Los
resultados indican que los cursos cocurriculares fortalecen principalmente las habilidades técnicas y especializadas con un
90.9% de satisfaccion, el aprendizaje auténomo en un 85.4% impacto en la motivacion por continuar en una formacion de
autoaprendizaje y las competencias blandas obtuvieron un 81.8% de desarrollo principalmente en el trabajo colaborativo. En
general los estudiantes valoran positivamente estas estrategias, siendo una ruta efectiva para complementar su formacion y
proyectar un perfil profesional mas so6lido y alineado a la Industria 4.0

Palabras Clave: Competencias Disciplinares, Proceso Ensefianza-Aprendizaje, Educacion Superior.

Summary. The purpose of this study was to analyze the impact of cocurricular programming courses offered during the
intersession period, focusing on their contribution to strengthening the academic and professional profile of engineering
students. This quantitative and exploratory study involved a sample of 161 students from eight course sections, who responded
to a survey about their participation in short-term courses. The study aimed to identify strengths, areas for improvement, and
perceived impact. The results show that cocurricular courses mainly enhance technical and specialized skills, with 90.9% of
students expressing satisfaction. Additionally, 85.4% reported improvements in autonomous learning, which positively
influenced their motivation to continue self-directed education. Soft skills, particularly collaborative work, developed in 81.8%
of the students.

Keywords: Disciplinary Competences, Teaching-Learning Process, Higher Education.

1 Introduccién

La educacion superior en el siglo XXI enfrenta el desafio de responder a las exigencias y necesidades de la
Industria 4.0, caracterizada por la automatizacion inteligente y la digitalizacion de los procesos industriales
mediante tecnologias como: Internet de las cosas (IoT), Inteligencia artificial (IA), Big Data, Robdtica,
Computacion en la nube y Ciberseguridad industrial [1], lo que conlleva a replantear la formacion de las
generaciones futuras en el area de Ingenieria, y de manera particular, en las Ciencias Computacionales.

Las instituciones educativas deben adaptar estrategias formativas para facilitar el desarrollo de competencias
alineadas a los nuevos contextos laborales de la Industria 4.0 y a los perfiles profesionales. La formacion de
estudiantes universitarios en areas tecnologicas requiere una preparacion integral que trascienda los limites del
curriculo formal e incorporar estrategias cocurriculares para fortalecer el perfil académico y profesional del
estudiante, que conlleve a la empleabilidad.

Para [2] la conceptualizacion de perfil profesional se define como “el conjunto de rasgos y capacidades que,
certificadas apropiadamente por quien tiene la competencia juridica para ello, permiten que alguien sea reconocido
por la sociedad como profesional”, es decir, se centra en las competencias técnicas, actitudinales y éticas que
permiten al egresado desempefiarse de forma efectiva en el ambito laboral, reflejando las exigencias del mercado
y las funciones especificas de la profesion. Este perfil se crea desde de manera formal e informal, que conlleva a
una praxis de su identidad profesional. Asi también, el perfil académico que se forma en la institucion educativa
que perfila el desarrollo intelectual del estudiante, engloba los conocimientos, destrezas cognitivas y competencias
conceptuales que el estudiante adquiere durante su trayectoria académica, incluyendo su capacidad para
comunicar y resolver problemas complejos. En [3], la formacion del perfil profesional permitira capacitar al
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profesionista en aquellas actividades que lo conduciran a solucionar los problemas que esta vinculado con las
necesidades de su campo laboral, lo que debe ser considerado en el perfil de egreso del programa educativo.

De acuerdo con las tendencias curriculares actuales, existe la necesidad de ofrecer programas de formacion
flexibles y contextualizados, que respondan a las demandas tanto de la sociedad como de la Industria 4.0. Este
enfoque debe orientar a las instituciones de educacion superior a formar egresados con el perfil profesional y las
competencias que requiere el entorno productivo, contribuyendo asi al desarrollo de un capital humano altamente
competitivo. Asi también, las actividades extracurriculares universitarias aportan a la formacion integral de los
estudiantes que conlleven a movilizar aprendizajes y experiencias para enriquecer el perfil de egreso y su
proyeccion profesional, ya que la sociedad demanda de los egresados no solo conocimientos tedricos, sino también
habilidades practicas y colaborativas que respondan a las necesidades del entorno laboral actual.

En los curriculos flexibles también han integrado las actividades cocurricular las cuales han sido definidas
por diversos autores, desde el enfoque de [4] “son aquellas que no forman parte del curriculo de manera integral,
pero que contribuyen al alcance de los propoésitos de una asignatura o al desarrollo de una competencia” que
permea en el perfil académico del estudiante para fortalecer el perfil del egreso y profesional.

En la Facultad de Ciencias de la Computacion, en el interperiodo (verano) existe la oferta académica de
cursar un curso corto o un curso curricular. Los cursos cortos reconocidos como “cocurriculares” durante el
interperiodo de verano ofrecen una oportunidad para fortalecer las competencias mediante actividades practicas
y trabajo en equipo. Sin embargo, es necesario evaluar la participacion estudiantil y la efectividad de dichos cursos
para orientar y mejorar las estrategias educativas. Con respecto al area de la Programacion, se aplico una encuesta
durante primavera 2025 a los estudiantes sobre su disposicion a participar en cursos cocurriculares de corta
duracion. Los resultados revelan que, de los 69 cursos ofertados, solo el 18.8 % de los estudiantes manifesté un
interés claro o parcial en participar en este tipo de formacion cocurricular. En contraste, el 81.2 % restante expreso
poco o ningln interés, lo cual demuestra un desafio importante en términos de motivacion estudiantil y percepcion
del valor estas actividades cocurriculares para mejorar su formacion académica.

Con base a lo anterior, el objetivo de este estudio es analizar el impacto de la estrategia de formacion
cocurricular implementada en el area de programacion, a partir de los resultados obtenidos en cursos interperiodo,
con el fin de evaluar su contribucion al fortalecimiento del perfil académico y profesional de los estudiantes de
las carreras de Ingenieria y Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

La metodologia fue cuantitativa, un disefio exploratorio y con una muestra de 161 estudiantes, a quienes se
les aplicod una encuesta. El instrumento de escala Likert con un alpha de Cronbach de .84 tuvo como propoésito
evaluar la percepcion del trabajo colaborativo y la realizacion de proyectos practicos en los cursos cocurriculares,
asi como identificar el desarrollo de habilidades blandas como liderazgo, comunicacion efectiva, trabajo en equipo
y el apoyo a la construccion de saberes practicos en el desarrollo de las competencias de egreso.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: la Seccion 2 describe los trabajos relacionados; en la
Seccion 3 presenta la metodologia con enfoque cuantitativo y el seguimiento con respecto al desarrollo del perfil
académico y profesional de los estudiantes. En la Seccion 4 se muestra los resultados obtenidos de la percepcion
de los estudiantes y en la Seccion 5 se describen las conclusiones y trabajos futuros de la investigacion.

2 Formacién cocurricular en educacién superior

En diversas investigaciones, la formacion cocurricular es considerada como elemento motor para mejorar la
calidad académica y en el fortalecimiento del perfil del estudiante ya que desarrolla habilidades, destrezas,
conocimientos y actitudes que conlleva a experiencias enriquecedoras que aportan al perfil profesional [5], entre
las principales aportaciones se tiene diversas actividades cocurriculares para apoyar niveles de conocimiento,
calidad educativa, investigacion y curriculo. Asi también en [6] realizaron un estudio de actividades
extracurriculares las cuales pueden ayudar al estudiante en aumentar su productividad, formacion y aprendizaje
en una realidad social, y que fomenta a aprender nuevos conceptos y técnicas de manera practica que influye en
el entusiasmo, motivacion y seguridad de si mismo logrado la superacion deseada. Las actividades
extracurriculares, como hackatones o cursos cortos fuera del plan curricular, favorecen el desarrollo de
competencias técnicas y colaborativas, motivacion activa y apropiacion de conocimientos reales, en
investigaciones han encontrado que los entornos personalizados y colaborativos potencian las habilidades de la
programacion en distintos niveles formativos escolares y en contextos no tradicionales [7].

Los cursos cocurriculares son actividades académicas que, sin formar parte del curriculo obligatorio,
complementan la formacion profesional de los estudiantes, estas actividades proporcionan oportunidades para el
aprendizaje activo, desarrollo de habilidades practicas y fortalecimiento de competencias transversales,
contribuyendo a la formacion integral del estudiante universitario. En el caso de las ingenierias, las actividades
cocurriculares centradas en programacion permiten a los estudiantes aplicar conocimientos en contextos reales,
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mejorar su pensamiento computacional y familiarizarse con entornos colaborativos similares a los del ambito
laboral.

Por otra parte, también se encuentra el curriculo oculto abarca todas aquellas ensefianzas no explicitas que
se internalizan en el entorno educativo, como normas institucionales, comportamientos y expectativas sociales no
reflejados en el curriculo formal y que al ofertar los cursos cortos son propuestos de acuerdo al interés y formacion
del docente, haciendo énfasis a que contribuyan significativamente a la formacion ética y profesional, incluso en
disciplinas técnicas como la programacion [8]. Sin embargo, es necesario trabajar en las instituciones educativas
el perfil profesional en el estudiante, lo cual debe adquirir cierto grado de pericia en relacion con la aplicacion de
conocimientos, habilidades y estrategias que demanda la profesion [6].

De acuerdo con [9] el perfil profesional se compone de al menos dos tipos de requerimientos fundamentales:
por un lado, aquellos relacionados con las demandas del mercado laboral y las funciones que este exige; y por
otro, los establecidos por la institucion educativa, que responden a criterios académicos y formativos propios del
programa de estudio. Lo cual conduce a generar actividades cocurriculares que se conviertan en ese puente para
complementar la formacion académica formal al ofrecer espacios de aplicacion practica y aprendizaje activo,
enriqueciendo asi la preparacion integral del estudiante en su transito hacia el ejercicio profesional. Tal como se
observa la Figura 1:

Perfil Profesional
(Casarini, 1997)

Requerimientos Académicos Requerimientos Practicos

(Institucion Educativa) (Mercado Laboral)
Formacién Curricular Habilidades Profesionales
(Teoria, contenidos) (Técnicas, sociales, éticas)

Actividades Cocurriculares
(Proyectos, cursos, interperiodo)

Formacion Integral del Estudiante
Perfil Académico + Profesional

Figura 1. Actividades cocurriculares en la formacion integral del estudiante.

La formacion integral universitaria puede potenciar la creatividad y el pensamiento critico, competencias
fundamentales para una formacion integral que responda a las demandas laborales actuales y futuras. Los estudios
como el propuesto [10] analiza los retos y perspectivas en la implementacion de modelos de formacion integral
en las universidades latinoamericanas, destacando la importancia de combinar conocimientos, habilidades y
valores en el proceso educativo vinculada a la practica y responsabilidad social.

Para [11] identifican las competencias transversales (comunicacion, trabajo en equipo y ética) como eje
central para la formacion integral universitaria, proponiendo estrategias didacticas para su desarrollo efectivo. Asi
como mas relevantes para la empleabilidad incluyen: lectoescritura y comunicacion oral/escrita, trabajo en equipo,
colaboracion, resolucion de problemas, creatividad e innovacion, autonomia y compromiso. En [12] realizan una
revision de los conceptos y enfoques de la formacion integral, destacando su multidimensionalidad y la necesidad
de articular el aprendizaje formal, no formal e informal en la universidad, lo cual confirma que las actividades
cocurriculares son complementarias a la formacion integral y ayudan a enriquecen el perfil profesional desde esta
perspectiva, asegurando una formacion competitiva y exitosa.

En el marco de las estrategias de formacion complementaria en programas de ingenieria, los cursos
cocurriculares se generan para apoyar a los estudiantes aplicar conocimientos tedricos en entornos practicos y
fomentar habilidades asociadas al trabajo colaborativo, la resolucion de problemas y la gestion de proyectos. De
acuerdo a las estrategias mas utilizadas son:

a) Aprendizaje experiencial [13]: es un aprendizaje practico busca involucrar al estudiante en la solucion
de problemas concretos mediante la aplicacion directa de los contenidos aprendidos donde realiza una reflexion
de los conocimientos y soluciones realizadas

b) Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) [14], es una metodologia centrada en el estudiante, en la cual
este construye conocimiento significativo a partir de la planificacion, ejecucion y presentacion de un proyecto.

c) Trabajo colaborativo en entornos de programacion: implica la participacion activa de los integrantes de
un equipo en la resolucion conjunta de tareas, distribucion equitativa de responsabilidades y construccion

115
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Nimero 2, Mayo — Agosto 2025



colectiva del conocimiento [15]. Esta practica simula dinamicas propias del desarrollo agil, donde los estudiantes
deben coordinar esfuerzos para cumplir metas técnicas especificas, fortaleciendo habilidades como liderazgo,
comunicacion, negociacion y toma de decisiones.

Estas estrategias se adaptan especialmente a cursos cortos, curriculos flexibles y formacion cocurricular ya
que permiten estructurar actividades en un tiempo reducido, enfocadas a resultados tangibles y relevantes para el
estudiante. Asi también, podemos observar que en el esquema de la Figura 2, la representacion de un modelo
jerarquico de las estrategias cocurriculares enfocadas en la formacion integral del estudiante, donde el nodo raiz
“Estrategias Cocurriculares” constituye el concepto central que abarca diversas acciones educativas disefiadas
para complementar el curriculo formal. En siguiente nivel, el nodo Cursos Cocurriculares se identifica como el
principal medio para implementar dichas estrategias, destacando su aplicacion practica y complementaria del
estudiante. Esto se alinea con estudios que subrayan la importancia de los cursos cocurriculares como espacios
para el desarrollo de competencias transversales y especificas no contempladas en el curriculo obligatorio [16-
14]. Finalmente, en los dos niveles siguiente, las estrategias y su aportacion enfocadas al desarrollo de habilidades,
capacidades y actitudes logran vincular a la praxis de la formacion integral desde lo cocurricular.

Cocurriculares

Reflexiva Actitudinal Emocional Cognitiva Practica Social Comunicativa Resolucién

Figura 2. Estrategias cocurriculares enfocadas en la formacion integral del estudiante.

3 Metodologia

El enfoque de la investigacion es una metodologia cuantitativa, no experimental y de caracter exploratorio,
la cual permiti6 acercarnos al analisis y diagndstico de la situacion de estudio [16]. El objetivo fue analizar el
impacto de la estrategia de formacion cocurricular implementada en el area de programacion, a partir de los
resultados obtenidos en cursos interperiodo, con el fin de evaluar su contribucion al fortalecimiento del perfil
académico y profesional de los estudiantes de las carreras de Ingenieria y Licenciatura que oferta la facultad
durante interperiodo 2025.

Es importante, sefialar que se realiza un sondeo por parte de los docentes que imparten asignaturas en el
area de Programacion sobre las necesidades e interés de ofertar cursos cocurriculares o curriculares, como se
observa en la Tabla 1.

Tabla 4. Resultados de necesidades de cursos cocurriculares (cortos) o curriculares del area de programacion.

Materia Secciones % Secciones  Secciones % Secciones Observaciones sobre curso
con reporte con reporte  sin reporte  sin reporte corto
Aplicaciones Web o o Algunas secciones con alta
(CCOS 700) 33 100% 0 0% participacion en curso corto
Desarrollo de Mixto en curso corto
Aplicaciones Web 3/6 50% 3 50% ’

(ICCS 258) banner y no curso
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Estructuras de Datos o o Variedad en participacion,
(CCOS 013) 612 0% 6 >0% algunos si y otros no
Programacion

Avanzada (FCCA 6/13 46% 7 54% Mayoria sin curso corto
020)

Programacion Bésica o o Muy baja participacion en
(FCCA 003) /6 16:7% > 83.3% curso corto

Lenguajes de Participacion alta en curso
Programacion (ICCS 1/1 100% 0 0% corto

603)

Programacion

Estructurada (CCOA 12 50% 1 50% Participacion parcial

004)

Programacién Curso corto en linea
Concurrente y 2/3 66.7% 1 33.3% reportado

Paralela (CCOS 253)

Programacién Participacion mayoritaria
Concurrente y 57 71.4% 2 28.6% sin curgo corto Y
Paralela (ICCS 251)

Programacion .

Distribuida Aplic 3/6 50% 3 50% Ill\g““o entre curso corto y
(ICCS 252)

Programacion I o o _—

(CCOS 004) 3/4 75% 1 25% Mayoria sin curso corto
Programacion 11 o o Participacion baja y variada
(CCOS 010) /11 45.5% 6 34.5% €n curso corto

El 48% de las secciones entregaron reporte, mientras que el 52% no lo hicieron. Esto indica un nivel medio
de compromiso institucional para el seguimiento y registro de actividades. La mayoria de las secciones reportaron
baja participacion en cursos cortos, con una tendencia importante a no participar (por ejemplo, "100% No curso"
en varias secciones). Algunos cursos, como Aplicaciones Web, muestran un porcentaje significativo de
estudiantes inscritos en cursos cortos. Esto también, nos indica que son cursos de niveles formativos que ya tienen
un interés por su perfil profesional ya que se encuentran en semestres ultimos.

Realizando un analisis por Niveles de Formacion de acuerdo a las estrategias de formacion cocurricular y
dimensiones ver Tabla 2. Esta caracteristica permitié clasificar las asignaturas en tres niveles de formacion:
basico, intermedio y avanzado, con el propdsito de analizar la relacion entre el nivel de formacion y la
participacion estudiantil en actividades cocurriculares, especificamente en cursos cortos impartidos durante el
interperiodo:

Nivel basico: Se observa que tiene una “baja participacion” en cursos cocurriculares por parte de
estudiantes. En este grupo, la mayoria de las secciones registraron un 100% de estudiantes que no
tomaron cursos cortos, lo que podria atribuirse al desconocimiento de la oferta cocurricular o a la falta
de motivacion e interés ya que apenas estan iniciando la carreara y el avance académico apenas es de un
5 0 10% lo cual conlleva a visualizar la formacion integral para un desarrollo profesional.

Nivel intermedio: Comprende materias que demandan conocimientos previos y consolidan habilidades
técnicas fundamentales, lo cual estudiante identifica sus conocimientos y habilidades adquiridas para
continuar su formacion académica. Esto sugiere que, en este nivel, factores como la carga académica o
el interés tematico inciden en la decision de participar. Sin embargo, no hay una tendencia de
participacion ni positiva ni negativa. Lo cual visualiza los procesos de formacion que estan en
“desarrollo”.

Nivel avanzado: Integra asignaturas las cuales se caracterizan por un enfoque técnico especializado y
suelen cursarse en etapas finales del plan de estudios. Lo cual se requiere mayores competencias y
dominio de habilidades. Mayor participacion en el nivel avanzado, especialmente en asignaturas que
abordan contenidos técnicos especializados. Se observaron porcentajes significativos de estudiantes que
optaron por cursos cortos relacionados a fortalecer su perfil académico y profesional competitivo.

Tabla 2. Niveles de formacion cocurricular.

Total Secciones con

Nivel Materias Incluidas Participacion Destacada en Curso Corto
Reporte
Bésico FCCA 003, CCOS 004, 7 Muy baja. En general, los estudiantes no optaron
CCOS 010 por cursos cortos
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Total Secciones con

Nivel Materias Incluidas Participacion Destacada en Curso Corto
Reporte
. CCOS 013, ICCS 258, . L . .
Intermedio FCCA 020 14+ Mixto. Tanto participacion positiva como negativa
Mayor interés. Se observa mayor participacion en
CCOS 253, ICCS 251, cursos cortos en linea especializados, como el
Avanzado 10+

CCOS 256, ICCS 252 curso corto con 60% o mas de participacion en
algunos grupos.

Los resultados obtenidos, se puede inferir que existe una correlacion positiva entre el nivel de avance
académico del estudiante y su interés por participar en actividades cocurriculares. En particular, los cursos
avanzados representan un espacio propicio para implementar este tipo de estrategias formativas, dado que los
estudiantes son mas conscientes de la necesidad de adquirir competencias especializadas que fortalezcan su perfil
profesional.

Tabla 3. Matriz de correlaciones.

Porcentaje_reporte Total Secciones  Tipo Curso Num

Porcentaje_reporte 1.00 -0.53 0.59
Total Secciones -0.53 1.00 -0.23
Tipo Curso Num 0.59 0.23 1.00

En la Tabla 3, se observa la matriz de correlaciones que revela patrones significativos en la participacion
estudiantil en cursos cocurriculares dentro del area de programacion. Se observa una correlacion moderada
positiva (r = 0.59) entre el tipo de curso y el porcentaje de secciones con reporte de participacion, lo cual sugiere
que los cursos de nivel avanzado tienden a registrar una mayor participacion en actividades cocurriculares. Esto
puede estar relacionado con un mayor nivel de madurez académica y motivacion profesional en los estudiantes
de niveles superiores.

Por otro lado, la correlacion negativa entre el total de secciones y el porcentaje de participacion (r = -0.53)
indica que, a medida que aumenta el niimero de secciones caracteristico de cursos basicos o de alta demanda, la
participacion en cursos cortos tiende a disminuir. Finalmente, la débil correlacion negativa entre el tipo de curso
y el nimero de secciones (r = -0.23) sugiere que los cursos mas avanzados tienen menos secciones, posiblemente
ya que estan los cursos mas especializados de la carrera. Estos hallazgos permiten inferir que la implementacion
de estrategias cocurriculares debe considerar el nivel del curso y el perfil de estudiantes para maximizar su
impacto.

Por lo cual, se recomienda que la planeacion institucional de cursos cocurriculares contemple una mayor
promocion e integracion en los niveles intermedios y avanzados, asi como el disefio de contenidos que respondan
a intereses profesionales especificos. Asimismo, es conveniente implementar mecanismos de sensibilizacion en
los niveles basicos, que contribuyan a posicionar estas actividades como parte fundamental del proceso de
formacion integral, lo cual fortalecera los perfiles logrando ser mas competitivos tanto académicamente como
profesional.

En la Figura 3, se observa la tendencia de las asignaturas que tienen interés en los cursos cocurriculares y
buscar una formacion integral de habilidades y capacidades para fortalecer el perfil profesional, siendo una de las
necesidades de la formacion del siglo XXI y la Industria 4.0.

Se observa la nula participacion o minima, de materias de Programacion Bésica y Programacion I ya que
reportaron un 100% que los estudiantes no cursaron actividades cocurriculares. Esto puede reflejar
desconocimiento, baja motivacion o la percepcion de que estas actividades no son prioritarias en los primeros
semestres y se observo una mayor participacion activa en actividades cocurriculares en los ultimos semestres, el
71% de los estudiantes participaron en un curso corto relacionado y las preferencias en modalidad a distancia.

Los resultados sugieren una relacion positiva entre el nivel académico del estudiante y su preferencia a
participar en actividades cocurriculares. Los estudiantes de niveles avanzados parecen tener una mayor conciencia
sobre la importancia de complementar su formacién con experiencias practicas y especializadas, especialmente
en el contexto de la Industria 4.0, que demanda competencias sistematicas especializadas, colaborativas y
digitales.
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Entrega de Reportes y Participacion en Cursos Cortos por Materia
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Figura 3. Grafica de reportes cursos cocurriculares del area de programacion.

Estos hallazgos coinciden con estudios como el de [4] quienes sefialan que la educacion especializada debe
adaptarse a las nuevas competencias requeridas en contextos tecnologicos avanzados, fomentando el aprendizaje
practico y contextualizado. Asimismo, se refuerza la idea de que las actividades cocurriculares no solo fortalecen
habilidades especificas, sino que también desarrollan competencias transversales como el trabajo en equipo,
liderazgo y resolucion de problemas [11].

Por otra parte, la elaboracion de la encuesta enfocada a la Industria 4.0 y las habilidades técnicas y
especializadas en programacion, automatizacion y tecnologias emergentes requeridas junto con las estrategias de
formacion [18] se elabord un cuestionario con un alpha de Cronbach .84 a partir de las dimensiones que se
observan en la Tabla 4.

Tabla 4. Dimensiones de la formacion y estrategia cocurricular.

Dimensiones Items
1. Desarrollo de 1. El curso cocurricular fortalecié mis conocimientos en programacion
habilidades técnicas aplicada.
(Competencias duras) 2. Aprendi herramientas o lenguajes de programacion que no se cubren

en los cursos regulares.

3. Pude aplicar conceptos tedricos en un contexto practico durante el
curso.

4.  El curso me ayud6 a entender mejor como se usa la programacion en
la industria.

5. Me siento mas preparado(a) para enfrentar retos tecnoldgicos gracias

al curso.
2. Trabajo colaborativo y 6.  El curso fomento el trabajo en equipo entre los participantes.
competencias blandas 7. Desarrollé habilidades para comunicar ideas técnicas de forma clara y
efectiva.

8. Aprendi a resolver problemas en colaboracion con otros estudiantes.

9.  El trabajo en grupo mejord mi comprension de los contenidos del
curso.

10. Me siento mas capacitado(a) para colaborar en proyectos
multidisciplinarios.

3. Actitudes hacia el 11. El curso cocurricular me motivo a seguir aprendiendo por mi cuenta.
aprendizaje autébnomo e 12. Me ayud¢ a identificar areas de interés profesional relacionadas con la
innovacion programacion.

13. Desarrollé confianza en mi capacidad para resolver problemas de
programacion.

14. El curso despertd mi interés en participar en futuros proyectos de
innovacion.

15. Considero que estos cursos son una via efectiva para fortalecer mi
perfil profesional.
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4 Resultados

Los resultados obtenidos en la encuesta se observan que 81.5% y 18.5% son mujeres, que el nivel de inglés
es de 27.2 principiante, 54.3% intermedio y solo 18.5% es avanzado. La edad promedio es de 25.3% y el 56.2%
no realiz6 ninguna actividad en interperiodo y solo el 43.8% realizo actividades en interperiodo, siendo que solo
el 16.9% realizo curso cocurricular y el 83.1% curso curricular del Plan de estudios.

Estos resultados demuestran una baja participacion en actividades cocurriculares de los estudiantes y la falta
de interés por enriquecer el perfil profesional y académico, lo cual enfatiza que el estudiantado carece de
habilidades y destrezas enfocadas a las necesidades de la Industria 4.0. Por lo tanto, se requiere establecer
estrategias que logren una mejor formacion de los estudiantes en lo cocurricular y curricular.

Se observa que los estudiantes que estuvieron en curso cocurricular consideran que el 58.3% fortalecieron
sus conocimientos en las habilidades y técnicas de programacion. Asi también, el 50% aprendié conceptos,
técnicas, herramientas o lenguajes de programaciéon que no se cubren en los cursos regulares de manera
satisfactoria y el 66.7% fortalecio el aprendizaje experiencial ya que pudieron aplicar conceptos tedricos en un
contexto practico durante el curso cocurricular, el 83.3% de participantes consideran que su pensamiento logico
para resolver problemas mejoro y una actitud de manera positiva en un 75% para realizar actividades
cocurriculares.

El desarrollo de habilidades como el trabajo colaborativo se percibe del 83.4%, lo cual confirma que esta
formacion cocurricular estan disefiadas para fortaleces competencias transversales o blandas de manera positiva
en el estudiante. Se observa que el curso curricular motiva el trabajo auténomo en 83.4% y desarrolla habilidades
de manera permanente.

Con respecta a los estudiantes que llevaron cursos curriculares (83.1%), las principales causas por lo que los
estudiantes los realizan en el interperiodo se observa en la Figura 4, siendo el 88.1% por regularizacion y avanzar
en el plan de estudios, lo cual no les permiti6 participar en los cursos cocurriculares.

Necesitaba regularizar la materia
0 adelantarla para avanzar en...
No conocia que habia cursos
cocurriculares disponibles.

No me interesaron los temas de
los cursos cortos ofrecidos.
Preferi invertir mi tiempo en una
materia obligatoria para no retr...
No habia cupo en el curso corto
que me interesaba.

Mi carga académica o situacion
personal no me permitio tomar...

52 (88,1%)
1(1.7%)

1(1.7%)

16 (27,1%)

00 %)

4(68%)

0 20 40 60

Figura 4. Grafica de principales motivos de participar en cursos curriculares.

Por otra parte, los estudiantes inscritos en los cursos corriculares se tienen los siguientes resultados en la
Tabla 5 y Tabla 6 de las competencias y habilidades desarrolladas.

Tabla 5. Resultados de dimensiones formacion y estrategias cocurricular.

Dimensién Promedio Interpretacion breve
- , . Muy alta efectivi i to directo en la
Habilidades técnicas 4.65 Uy afa elee ividad, impacto directo e
formacion.
Actitudes de Aprendizaje autonomo e 455 También muy valorada, especialmente en
innovacion ’ motivacion.

Buena, requiere fomentar el trabajo

Trabajo colaborativo y habilidades blandas ~ 4.32 .
colaborativo.

La dimension habilidades técnicas obtuvieron el promedio mas alto (4.55), lo que indica que los estudiantes
perciben que los cursos cocurriculares fortalecen principalmente sus capacidades técnicas en programacion
aplicada, uso de nuevas herramientas y resolucion de problemas tecnologicos.

La dimension aprendizaje autbnomo e innovacion tuvo un promedio de 4.27, sugiriendo que los cursos
también impulsan la motivacion por aprender de manera independiente y desarrollan el interés por la
programacion como un area de crecimiento profesional.
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La dimension de competencias blandas o colaborativas obtuvo un promedio de 4.09, aunque sigue siendo un
resultado positivo, indica un area con mayor margen de mejora en términos de trabajo en equipo, comunicacion
técnica y colaboracion entre pares.

Tabla 6. Estadistica de las estrategias de la formacion y estrategia cocurricular.

Dimensién Promedio Desviacion Estindar Minimo Maximo
Habilidades técnicas 4.55 0.69 3.0 5.0
Competencias blandas ~ 4.09 0.70 3.0 5.0
Aprendizaje autbnomo ~ 4.27 0.79 3.0 5.0

Los resultados del estudio muestran que los cursos cocurriculares fortalecen principalmente las habilidades
técnicas y especializadas, con un nivel de satisfaccion promedio del 90.9%. El aprendizaje auténomo también
reflejo un impacto positivo con un 85.4%, lo que indica que los estudiantes se sienten motivados para seguir
aprendiendo y generar sus propias estrategias metacognitivas. Las competencias blandas obtuvieron una
valoracion ligeramente menor, con un 81.8%, lo que sugiere areas de mejora en el trabajo colaborativo. En general,
los estudiantes consideran que estas actividades cocurriculares son una ruta efectiva para complementar su
formacion académica y la practica teniendo las dos areas que fortalezcan el perfil profesional.

5 Conclusiones y trabajo futuros

De acuerdo al propoésito de este trabajo los resultados confirman que los cursos cocurriculares estan
cumpliendo con el objetivo de fortalecer el perfil académico y profesional, principalmente en el desarrollo de
habilidades técnicas especializadas de la Ciencias Computacionales. Sin embargo, se sugiere reforzar las
estrategias para mejorar la colaboracion y el trabajo en equipo, integrando dindmicas mas participativas y
actividades grupales estructuradas en este ambito de lo laboral.

Los estudiantes perciben que el curso cocurricular fortalecio directamente sus capacidades en la
programacion, reflejan seguridad para enfrentar retos tecnoldgicos y practicos, valoraron positivamente la
aplicacion de conocimientos tedricos en problemas reales.

El disefio de los cursos corriculares estan alineados con necesidades de formacion computacional concretas
del area de programacion, los recursos y contenidos ofertados fueron eficaces para mejorar la preparacion
profesional inmediata. Se debe seguir reforzando esta dimension, pero también prestar atencion al fortalecimiento
de las otras dimensiones requeridas por la Industria 4.0 siendo muy valoradas en la formacion integral de los
estudiantes para fortalecer el perfil profesional. Asi también, los cursos cocurriculares estan cumpliendo
eficazmente su proposito principal: reforzar competencias técnicas y especializadas en la programacion aplicada
y apoyar a los estudiantes en emplear conocimientos en nuevas herramientas para fortalecer el perfil académico.

Las estrategias de formacion cocurricular propician el desarrollo del perfil académico y profesional, por lo
que se recomienda ampliar la oferta de cursos alineados a motivar la formacion en los estudiantes, fomentando
asi una cultura de formacién cocurricular que les permita proyectar un perfil profesional acorde con las demandas
de la Industria 4.0.

Los cursos cocurriculares de programacion contribuyen a fomentar el aprendizaje autdnomo, incentivando a
los estudiantes a profundizar sus conocimientos y a involucrarse en actividades innovadoras que favorecen una
formacion integral. El trabajo a futuro es fortalecer las estrategias didacticas orientadas al desarrollo de
competencias blandas, incluyendo actividades grupales y proyectos interdisciplinarios. Ademas, se debe ampliar
la oferta de cursos cocurriculares con contenidos innovadores y adaptados a las necesidades actuales del mercado
laboral, e implementar un seguimiento longitudinal para evaluar el impacto a largo plazo de los cursos en el
desempefio académico y profesional de los estudiantes.

La formacion cocurricular requiere incorporar modalidades en linea o hibridas que faciliten la participacion
estudiantil, asi como establecer mecanismos regulares de evaluacion y retroalimentacion para optimizar la calidad
y pertinencia de la formacién cocurricular, concebida como aquella que fortalece los saberes practicos para el
desarrollo de los perfiles requeridos en las areas de ingenieria y tecnologias demandadas por la industria.
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Resumen. El uso de la inteligencia artificial generativa (IAg) se empieza a utilizar como una herramienta disruptiva en el
diseflo digital y de programacion en diversas plataformas. En este articulo se explora la aplicacion de esta en el disefio y
creacion de mundos virtuales inclusivos dentro de la plataforma de disefio de escenarios virtuales Roblox, estos escenarios son
creados con cierto grado de accesibilidad para personas con discapacidad auditiva (PDA), planteando un modelo agil que
combina prompts generativos, disefio participativo y evaluacion de usabilidad, todo esto a través de un disefio metodologico
experimental que utilice las potencialidades de la IA para automatizar procesos creativos. Se concluye que la IAg puede facilitar
la generacion de entornos virtuales que tengan un disefio centrado en el usuario.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, inclusion, discapacidad auditiva, Roblox, mundos virtuales, accesibilidad
digital.

Summary. The use of generative artificial intelligence (Agl) is beginning to be used as a disruptive tool in digital design and
programming on various platforms. This article explores the application of Agl in the design and creation of inclusive virtual
worlds within the virtual world design platform Roblox. These worlds are created with a certain degree of accessibility for
people with hearing impairments (PDAs). An agile model is proposed that combines generative prompts, participatory design,
and usability evaluation, all through an experimental methodological design that utilizes the potential of Al to automate creative
processes. It is concluded that Al can facilitate the generation of virtual environments with a user-centered design.

Keywords: generative artificial intelligence, inclusion, hearing impairment, Roblox, virtual worlds, digital accessibility.

1 Introduccién

El disefio y creacion de mundos virtuales desde hace algunos afios, ha sido protagonista en diferentes
contextos que van desde el entretenimiento hasta la elaboracion herramientas educativas. La compaiiia de
videojuegos colaborativo Roblox, ha surgido como un espacio accesible para que millones de usuarios disefien y
exploren experiencias interactivas en mundos virtuales en linea. Sus desarrolladores afirman que es una
plataforma educacional basada en la teoria del "construccionismo", que sostiene que los nifios aprenden mejor en
roles activos de disefio y construccion, y que este aprendizaje se acelera en comunidades publicas, sin embargo,
aun hay algunos obstaculos sobre accesibilidad y la equidad en estos entornos, especialmente para personas con
alguna discapacidad. (Fernandez, Y. 2020)(Imrie, 2012).

Asi como estas plataformas de mundos virtuales han emegido, los avances en inteligencia artificial generativa
(IAg), asi como los Modelos de Lenguaje de Gran Tamaio (LLM, por sus siglas en inglés) y los generadores de
imagenes, han transformado las formas en que se planea y produce contenido digital. La concurrencia entre estas
tecnologias abre la oportunidad para generar nuevos disefios de mundos virtuales desde una perspectiva inclusiva,
para asi poder automatizar procesos creativos y facilitar la participacion de colectivos historicamente excluidos.

Este articulo examina el uso de la IAg para crear ambientes virtuales mas inclusivos en Roblox,
especialmente orientados a usuarios con dificultades auditivas, reconociendo tanto las posibilidades como las
restricciones de esta sinergia tecnologica.

2 Marco Tedrico

2.1 Inteligencia artificial generativa (IAg)

La TAg hace referencia a sistemas digitales capaces de generar contenido nuevo a partir de patrones
aprendidos en extensas cantidades de datos. Los modelos como GPT-4, DALL-E o Stable Diffusion permiten
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crear textos, imagenes, codigo y algunos otros recursos con un minimo de intervencion humana (OpenAl, 2020;
Rombach et al., 2022). Su uso se ha incremetado exponencialmente en la educacion, en el disefio y ultimamente
en la accesibilidad digital.

2.2 Disefio inclusivo y accesibilidad

El disefio inclusivo toma como base la diversidad de habilidades humanas y aspira a crear ambientes que
sean accesibles para el maximo niimero de individuos posible (Grudin, 2020). Para individuos con limitaciones
auditivas, las tacticas comprenden interfaces visuales, lenguaje de sefias, subtitulacion y redundancia en los
canales de comunicacion.

2.3 Roblox como entorno de creacién abierta

Roblox proporciona un motor de juego a medida (Roblox Studio) que permite a los usuarios disefar
universos, personajes, mecanismos y experiencias interactivas. A pesar de que incluye herramientas de scripting
y diseflo, no cuenta con opciones integradas para la accesibilidad sensorial, lo que representa una barrera que
puede ser vencida mediante complementos de Inteligencia Artificial y disefio orientado al usuario. (Fernandez, Y.
2020).

3 Metodologia

Se empled un método cualitativo-exploratorio utilizando técnicas de investigacion aplicada. Se disefid un
entorno virtual en Roblox utilizando IA generativa para automatizar parte del proceso creativo. Posteriormente,
se evaluo la usabilidad y accesibilidad del entorno con usuarios con discapacidad auditiva.

3.1 Fases del estudio

1. Generacion de contenidos: Se utilizaron prompts en ChatGPT y DALL-E para disefar narrativas,
personajes y elementos visuales con criterios de accesibilidad.

2. Desarrollo del entorno: Realizar la integracion de contenidos disefiados en Roblox Studio, aplicando
las guias de disefio inclusivo.

3. Evaluacién participativa: Reuniones con usuarios con discapacidad auditiva utilizando entrevistas y la
escala System Usability Scale (SUS).

4. Analisis de datos: Codificacion de entrevistas y analisis descriptivo de la escala SUS.

3.2 Participantes

La muestra consistid en seis usuarios con discapacidad auditiva, seleccionados mediante muestreo
intencional. La participacion fue voluntaria y se obtuvo consentimiento informado.

3.3 Personas con Discapacidad Auditiva (PDA)

Edad: 9 afos Edad: 12 afos Edad: 10 afos

e Sexo: Femenino e Sexo: Masculino e Sexo: Femenino
Escolaridad: 4 Primaria Escolaridad: 6 Primaria Escolaridad: 5 Primaria
Condicion Fisica: Sordo Condicion Fisica: Sordo Condicion Fisica: Sordo
Sabe leer y escribir. Sabe leer y escribir. Sabe leer y escribir
Lenguaje de sefias basico | Lenguaje de sefias basico | Lenguaje de sefias basico |
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Edad: 13 afos Edad: 12 afos Edad: 10 afos

e Sexo: Femenino 0 Sexo: Femenino 0 Sexo: Masculino
Escolaridad: 6 Primaria Escolaridad: 4 Primaria Escolaridad: 3 Primaria
Condicion Fisica: Sordo Condicion Fisica: Sordo Condicion Fisica: Sordo
Sabe leer y escribir. Sabe leer y escribir. Sabe leer y escribir
Lenguaje de sefias basico | Lenguaje de sefias basico | Lenguaje de sefias basico |

Nota: Se eligieron a 6 nifios sordos que conozcan el Lenguaje de Sefias basico para que puedan recibir
instrucciones y que sepan leer y escribir para que puedan interactuar en el metaverso de Roblox. Que tengan
habilidades basicas en el manejo de dispositvos como computadora, tableta o Smartphone.

3.4 Prompt para narrativas inclusivas (ChatGPT, GPT-4)

“Disefia una narrativa para un mundo de Roblox ambientado en una ciudad futurista, donde la
comunicacion se realiza visualmente por medio de simbolos, luces y gestos. Los personajes deben interactuar
usando lenguaje visual (pantallas, sefias, gestos). Incluye una historia principal que promueva la empatia, la
colaboracion y la exploracion sin necesidad de audio. Asegurate de que todas las instrucciones y misiones puedan
representarse mediante texto o iconos visuales.”

w ,
Figura 1. Imagen generada por ChatGPT, GPT-4 con la narrativa descrita.

3.5 Prompt para elementos visuales accesibles (DALL-E /)

“Genera iconos visuales para un videojuego inclusivo en Roblox. Los iconos deben representar acciones
basicas como ‘Hablar’, ‘Escuchar’, ‘Ayuda’, ‘Misiones’, ‘Siguiente’, ‘Volver’y ‘Finalizar’. Cada icono debe ser
claro, reconocible, tener alto contraste y ser entendible por personas.

Millantion! = & wegene

Figura 2. Imagen generada por ChatGPT, GPT-4 con la narrativa descrita.
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3.6 Integracién de contenidos disefiados en Roblox Studio, aplicando las guias de disefio inclusivo.

Son varias cosas que por ahi vamos a ir configurando.

Figura 3. Integracion de contenidos disefiados en Roblox Studio.

3.7 Percepcién de usabilidad e inclusién del entorno por parte de usuarios con discapacidad auditiva.

La prueba de uso se llevara a cabo de manera individual y desde el dispositivo que cada participante tenga a
su disposicion. Este debe tener conexion a internet, instalar el videojuego Roblox, estar acompafiado por un adulto
y, en el caso de las PDA, pueden ser asistidos por un profesor de Lenguaje de Senas. Es crucial subrayar que los
6 nifios involucrados no se conocen entre si y desconocen las habilidades auditivas de cada uno de ellos.

La instruccion es ingresar al metaverso de Roblox acorde a las etapas e interactuar como una sesion normal
de juego. Esta propuesta se compone de 5 etapas, las cuales se describiran a continuacion:

1. Registro: En esta etapa se encuentran integradas las siguientes actividades:

e Abrir una cuenta, Capturar Usuario y Contrasefia, Edad, Genero. Ingresar a Roblox.

Para esta etapa se requiere la asistencia de un adulto y en el caso de PDA de asi requerirlo un maestro Oyente
de Lenguaje de Senas.

2. Diseiio de Avatar: En esta etapa se deben delinear las siguientes actividades:
e Ingresar con Usuario y Contrasefia, Elegir Avatar, Disefiar el estilo y vestuario del Avatar.

Editor de avatares

Figura 4. Editor de Avatares.

3. Ingresar al mundo adaptado: En esta etapa se deben desarrollar los siguientes puntos:
o Identificar como usar las teclas, pantalla o controles para moverse dentro del videojuego.

Figura 5. Ejemplo de Mundovirtual en Roblox.
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4. Interaccién con usuarios: Esta etapa se debe desarrollar lo siguiente:
e Moverse a través del mundo, observar el entorno, iniciar una platica por el chat, conocer a los demas
participantes, hacer y responder preguntas de todos los participantes.

Figura 6. Usuario jugando Roblox.

5. Abandonar el mundo y Salir del Juego

e Salir del mundo y del juego e Roblox.

Se realizaron 3 sesiones de juego simultaneo de aproximadamente 10 minutos cada una, donde se siguieron
las 5 etapas de la metodologia, con excepcion del Registro debido a que ya se contaba con el Usuario y Contrasefia
realizada en la primera sesion. Al finalizar las sesiones se les aplico un breve cuestionario a todos los participantes
para recopilar la informacién del uso del juego. (Se requirio6 el apoyo de un maestro Oyente de Lenguaje de Sefias)

3.8 Escala de Usabilidad (SUS) adaptada para accesibilidad

Instrucciones: Marca del 1 (totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo).

|item adaptado para usuarios con discapacidad auditiva|@
‘1. Me senti seguro/a navegando en el mundo de Roblox. ‘DDD

‘2. Las senales visuales fueron faciles de entender.

‘3. No necesité sonido para entender qué hacer.

‘4. El disefio fue claro y agradable.

‘5. Pude interactuar con los objetos sin confusion.

‘6. Me gustaria usar este entorno otra vez.

‘7. No necesité ayuda para explorar el mundo.

‘8. El sistema de comunicacion fue suficiente.

‘9. El entorno fue accesible para mis necesidades.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

| | | | | |

IS |
IS |
I |

‘10. El juego funciono sin errores importantes.

4 Resultados y discusion

Resultados anilisis descriptivo de la escala SUS

Puntaje (1-5)
w

~N

g ltem1 Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7 Item8 Item9 Item 10

Grafica 1. Resultados analisis descriptivo de la escala SUS.

127
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen XII, Nimero 2, Mayo — Agosto 2025



4.1 Los resultados preliminares indicaron que:

* La Inteligencia Artificial generativa permitio la generacion de contenidos ajustados a las demandas del
grupo meta, disminuyendo los periodos de desarrollo y potenciando la consistencia visual y narrativa.

* Los participantes apreciaron de manera positiva la existencia de sefiales visuales, imagenes de facil acceso
y la incorporacioén de componentes animados que imitan el lenguaje de sefias.

* Entre las restricciones identificadas se encontraban dificultades de implementacion técnica en Roblox
Studio, particularmente con la incorporacion de modelos animados complejos y la falta de librerias de acceso
nativo.Estos hallazgos sugieren que la IAg tiene un potencial significativo como herramienta de disefo inclusivo,
siempre que se combine con un enfoque participativo que considere activamente las experiencias y necesidades
de los usuarios.

5 Conclusiones

La inteligencia artificial generativa presenta un camino alentador para la automatizacion y el enriquecimiento
del disefio de mundos virtuales tolerantes. En el marco de Roblox, su aplicacion tiene el potencial de reducir
obstaculos de acceso al posibilitar la generacion de ambientes mas disefiados para usuarios con limitaciones
auditivas. Sin embargo, es necesario progresar en herramientas concretas de accesibilidad en la plataforma y
promover métodos de co-disefio que aseguren una inclusion auténtica y eficaz de los usuarios.

Las futuras investigaciones tendran que incluir muestras mas extensas, investigar otras modalidades de
discapacidad, y valorar el efecto a largo plazo del empleo de IAg en la creacion de mundos virtuales educativos e
inmersivos.
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