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EDITORIAL

Bienvenidos al niimero 9 de la revista Xombatsi correspondiente al periodo
de enero - abril 2025. En un mundo donde la transformacion de la educacion
se encuentra marcada por la convergencia entre la tecnologia, la diversidad
cultural y la necesidad de fortalecer los valores éticos, resulta esencial generar
espacios de analisis, reflexion y propuesta.Es asi que en este nimero se presenta
una seleccion de investigaciones que abordan, desde diferentes enfoques,
problematicas y oportunidades clave para el desarrollo integral del ambito

educativo en el nivel superior.

El articulo “Medicion del nivel de interculturalidad y su instrumentalizacién
en programas de estudios a nivel superior” nos conduce hacia una reflexién
profunda sobre el valor de la diversidad en los entornos universitarios. En una
sociedad como la mexicana, rica en identidades culturales, lenguas originarias
y cosmovisiones multiples, la interculturalidad debe ser mas que un discurso:
debe convertirse en un eje transversal de la educacién. Instrumentalizarla en
los programas académicos implica reconocer, valorar y promover la pluralidad
como un componente esencial del aprendizaje y de la convivencia. Es un acto
de justicia y de reconocimiento, pero también de enriquecimiento colectivo que

fomenta el pensamiento critico, la empatia y el respeto.

Por su parte, el articulo “Uso de la inteligencia artificial en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, su normatividad y su uso ético en el nivel de educaciéon
superior” nos enfrenta a una de las transformaciones mas disruptivas de
nuestra era: la irrupcion de la inteligencia artificial en los espacios educativos.
La IA representa una oportunidad invaluable para personalizar la ensefianza,
ampliar el acceso al conocimiento y optimizar los procesos de aprendizaje. Sin
embargo, su implementacion debe estar guiada por principios éticos sélidos,
normativas claras y una comprension profunda de sus alcances y limites. La
educacion superior, como generadora de pensamiento, debe asumir el liderazgo
en la construccién de una cultura tecnoldgica critica, responsable y humana,

que evite caer en la mecanizacion o deshumanizacion del proceso educativo.



En la misma linea de innovaciéon pedagogica, el articulo “Influencia sobre
el rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria mecanica de la
Universidad del Valle de Puebla al implementar un software a las clases”
presenta un estudio aplicado que permite vislumbrar cémo la integraciéon de
herramientas tecnologicas especificas puede mejorar significativamente el
desempeiio estudiantil. Este tipo de trabajos dan cuenta del potencial que tiene
la tecnologia bien dirigida para apoyar al profesorado en su labor y generar
experiencias de aprendizaje mas significativas y eficaces. Ademas, permiten
sustentar con evidencia empirica la toma de decisiones académicasy curriculares

orientadas a la mejora continua.

Los tres articulos aqui presentados se entrelazan bajo un propoésito comun: el
de pensar la educacién como un proceso dinamico, complejo y profundamente
humano, en el que la inclusion, la tecnologia y la ética deben coexistir

armoénicamente para responder a las demandas del siglo XXI.

¢Como formar profesionales capaces de responder a un mundo globalizado sin

perder el arraigo en su cultura?

¢De qué manera la inteligencia artificial puede convertirse en una herramienta
que potencie el aprendizaje sin sustituir la dimension ética y critica del

conocimiento?

¢Qué estrategias deben adoptar las instituciones para asegurar una formacion
técnica solida sin descuidar los valores fundamentales de respeto, equidad y

responsabilidad?

Estas preguntas invitan a una reflexion permanente y activa. Desde la Revista
Ximbatsi, reiteramos nuestro compromiso de abrir estos espacios de dialogo
académico, donde el conocimiento no solo se difunde, sino que también se

transforma en accion consciente y pertinente.
Buena Lectura

La Editorial
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Resumen

La interculturalidad como modelo educativo es un enfoque que ha tenido
problemas para su implementacion en las universidades interculturales debido,
en parte, a la falta de consenso sobre la forma en que esta se debe aplicar en el
desarrollo de sus funciones sustantivas. Para poder determinar la existencia o no
de este consenso, se llevo a cabo la evaluacion del enfoque intercultural en una
universidad dentro de sus dos campus, mediante la aplicacion de un cuestionario
que mide el reconocimientoyvaloracion deladiversidad yladiferenciaintercultural,
la disminucion de asimetrias socioculturales y la generacion de comunicacion
efectiva. Los resultados muestran consistencia en dos de las tres dimensiones
evaluadas, excepto en el caso de la comunicacion efectiva, dimensién que es clave,
ya que aterriza la interculturalidad en la actuacion diaria con los estudiantes. Se
concluye que existen discrepancias entre los directivos al momento de llevar a la
practica la interculturalidad en los planes de estudio. Asimismo, se reconoce la
necesidad de ampliar la poblacion de estudio para identificar con mayor claridad

las areas que deben mejorarse para una mejor aplicacion de la interculturalidad.

Palabras clave: Identidad cultural, Educacién alternativa, Educacién

intercultural, Ensenanza superior, Método de evaluacion
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Abstract

Interculturality as an educational model is an approach that had problems in its
implementation in intercultural universities due, in part, to the lack of consensus
on the way in which it should be applied in the development of their substantive
functions. In order to determine the existence or not de intercultural approach
was carried out in a university within its 2 existing campuses, through the
application of a questionnaire that measures the recognition and appreciation of
diversity and intercultural difference; the reduction of sociocultural asymmetries
and the generation of effective communication, a dimension that is key, since
interculturality implementation in daily actions with students. Concluding that
there are discrepancies between managers when putting interculturality into
practices in the study plans. Likewise, the need to expand the study population is
recognized to more clearly identify the areas that must be improved for a better

application of interculturality.

Keywords: Cultural identity, Alternative education, Intercultural education,

Higher education, Evaluation method.

Introduccion

La interculturalidad dentro de la educacion se ha convertido en una oportunidad
para que las instituciones de educacion superior (IES) destierren practicas de

discriminacion y recobren la filosofia de universalidad que las ha caracterizado.

Si se reconoce que de manera normal no hay una separacién de las culturas

dentro de una zona geografica y que siempre ha existido el didlogo de culturas

Xombiditsi, afio 3, nim. 9 15
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(Cortina 2002, como fue citado por Avila-Romero y Avila-Romero, 2014),
entonces la interculturalidad se convierte en un medio por el cual se intenta llegar
a una sociedad maés inclusiva y tolerante, que reconozca y respete las diferencias y
promueva en el futuro profesionista una vision de respeto para fortalecer el didlogo

cultural existente dentro de su quehacer profesional.

Porlo anterior, el papel delasIES es sumamente relevante, ya por medio de ellas se
esta promoviendo en los estudiantes una vision enmarcada en la interculturalidad,
hecho especialmente importante en el caso de las universidades interculturales,
para las que el respeto a la conservacion del patrimonio y cultura, asi como la
apertura hacia la incorporaciéon de los saberes de los pueblos originarios dentro
del espacio educativo, forman parte de su misién, orientando las acciones de la
institucion en sus tres ejes sustantivos: lengua, cultura y vinculos estrechos con la

comunidad.

Por lo que las IES interculturales, segin la Coordinacion General de Educacion

Intercultural y Bilingiie (CGEIB 2006, p. 38), deben promover:

1. Elreconocimiento al modo ancestral del saber construido de manera colectiva

en un contexto determinado.

2. Latransformacion de la vision de la cultura hegemonica, que no ha sido capaz
de reconocer o ha descalificado los procesos de conocimiento construidos
desde otras perspectivas culturales, sobre la utilidad econémica de los

saberes.

3. Elreconocimiento deladiversidad delas tradicionesindigenas para proyectar
su derecho a la autodeterminacion, esto es, su derecho a construir un mundo
de acuerdo con sus necesidades y a tender puentes de comunicacion y

proyeccion hacia otras latitudes y culturas.

Basadas en estos principios, las IEs interculturales propician el desarrollo de
competencias comunicativas, especialmente, en espanol y en algunas de las lenguas

originarias, con el proposito de fortalecer el didlogo entre las comunidades, las IEs

16 Xombiditsi, afio 3, nam. 9
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y el resto de la sociedad; en un contexto de respeto a la diversidad y comprension
entre culturas en condiciones de igualdad. Por lo anterior, la instrumentalizacion de
la interculturalidad en la universidad tiene los siguientes propésitos (Coordinacion

General de Educacion Intercultural y Bilingiie, 2006, p. 44):

« Incorporarexpresioneslingiiisticas y manifestaciones delas culturasy saberes
de los pueblos indigenas del pais, tanto en las funciones sustantivas de la
universidad como en su insercién en el corpus fundamental de la actividad

cientifica concebida desde la perspectiva de la universidad contemporanea.

« Facilitar procesos de comunicacion propios de las culturas mexicanas, asi
como proyectar sus conocimientos y valores hacia el resto de la sociedad y

del mundo.

« Desarrollar una actividad formativa intensa que implique el compromiso del
estudiante de proyectar un servicio institucional que impulse el desarrollo

comunitario.

« Incorporar actores comunitarios en el proceso de construccion y
sistematizacion del conocimiento, en el tratamiento profesional de los

problemas y en la bisqueda de soluciones.

« Proyectar, a través de la actividad académica institucional, acciones y
condiciones que favorezcan el reconocimiento de la comunidad cientifica
nacional y mundial del saber, filosofia y axiologia de las culturas originarias

de México, fomentando asi su divulgacion y difusion.

» Abrirespacios de expresion y comunicacion en las diversas lenguas mexicanas
en el ambito universitario para favorecer condiciones que permitan
recapitular, sistematizar e impulsar procesos de revitalizacion, consolidacion
y desarrollo de las mismas, asi como de la filosofia y cosmovisiéon de las

culturas originarias.

Xombiditsi, afio 3, nim. 9 17
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Planteamiento del problema

En los recientes afos, se ha hecho un especial énfasis en la interculturalidad como
parte de la formacién de los futuros profesionales en distintos programas educativos,
en especial en las instituciones de educacion superior o IES cuyo modelo educativo
tiene un fuerte arraigo en la interculturalidad y que se asientan en comunidades
pertenecientesapueblosoriginarios. Estas IES surgen como partedelos compromisos
generados en 1996 entre el Ejército Zapatista de Liberaciéon Nacional (EZLN) y el
Gobierno Federal vigente, con el proposito de impulsar procesos de reivindicacion
cultural que los pueblos originarios propugnaban se llevara a cabo.

Las universidades interculturales surgieron como espacios que debian formar
“ciudadanos capaces de convertirse en agentes conscientes de su desarrollo creativo,
capacidad de autoaprendizaje, sentido critico, disciplina y organizacion en el trabajo,
con un alto sentido de responsabilidad personal y social.” (Zanzi et al., 2013, p. 43)

Actualmente en México, existen 20 Universidades Interculturales, ubicadas
en Aguascalientes, California, Campeche, Chiapas, Colima, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz. Cada una de ellas
tiene el objetivo de promover una educacion con enfoque intercultural dentro de su
region de influencia, para ello tienen un modelo educativo y pedagogico intercultural
que guia su accion formativa.

Sin embargo, a pesar de que han transcurrido 18 afios, se observa que no hay
un consenso en lo que se refiere al concepto e instrumentalizacién de la educaciéon
intercultural dentrodelasIES. Esto en parte originado porlo dificil que ha sido migrar
de un modelo homogeneizador que trataba de desplazar las lenguas originarias e
imponer el espafiol como la lengua dominante, con el proposito de que los pueblos
originarios abandonaran su cultura y se incorporaran a la cultura nacional mestiza
predominante (Zanzi et al., 2013), en lugar de un modelo que reconociera y aceptara
las diferencias cultuales.

18 Xombiditsi, afio 3, nam. 9
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El objetivo de la investigacién es evaluar la instrumentalizacion de la
interculturalidad en los programas educativos de una IES con un modelo
intercultural, para valorar el nivel alcanzado en cada una de las dimensiones

analizadas.
Revision bibliografica

La educacion intercultural (EI), segin la CGIEB, “advierte una defensa de saberes,
valores y normas de convivencia, que se ven enriquecidos con las aportaciones
de todos quienes conforman una sociedad” (Coordinacién General de Educacion
Intercultural y Bilingiie, s.f., p. 1), para fomentar una sociedad pluricultural, justa

y equitativa (Figura 1).

Figura 1

Elementos de la Educacion Intercultural

Identidad cultural
g del educando
Educacion
Intercultural

teccscnscnsenae provee -+

bbb S Conocimiento cultural********* .

. Aptitudes .
lograr una Habilidades contribuir al
Participacion para: Respeto
completa y activa Comprension

en la sociedad Solid:-_xridad

*eesssssssssssssssssanans sesesssssssssssssssnnas

entre
Individuos, grupos sociales y étnicos,
grupos culturales, religiones y naciones

Nota. Coordinaciéon General de Educacién Intercultural y Bilingiie (s.f.). Elementos del modelo de
educacion intercultural.

El se basa en los tres principios establecidos porla UNESCO (Tabla 1) que deben permear

todo el entorno pedagogico y actuacion dentro de las IES con un enfoque intercultural.
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Tabla 1

Elementos de la Educacion Intercultural

Principio

Elementos a integrar en las IES

La educacion intercultural respeta la identidad
cultural del educando impartiendo educaci6on
de calidad que se adecue y adapte a su cultura.

Disenos curriculares y materiales educativos
Formas de transmisioén de conocimientos
Métodos de ensenanza y evaluacion
Formacioén y capacitacion del profesorado
Relacion comunidad-escuela

Colaboracion y resolucion pacifica de conflictos.

La educacion intercultural ensefia a cada
educando  conocimientos,  actitudes y
competencias culturales necesarias para que
pueda participar plena y activamente en la
sociedad.

Acceso a la educacion con equidad y sin
discriminacion.

Participacion de grupos sociales con
necesidades culturales y lingiiisticas especiales
en todos los niveles educativos.

Incorporar al curriculo la historia, lengua y cultura
de los diversos grupos que componen la Nacion.

Comunicar desde distintas perspectivas
culturales.

La educaciéon intercultural ensena a todos
los educandos los conocimientos, actitudes
y competencias culturales que les permiten
contribuir al respeto, entendimiento y
solidaridad entre individuos, entre grupos
étnicos, sociales, culturales y religiosos, y entre
naciones

Preparacién de curriculum y materiales
educativos que contribuyan a combatir el
racismo y la discriminacion.

Construir una conciencia plena de la diversidad
cultural y lingiiistica como riqueza nacional.

Reflexionar criticamente sobre los valores y
perspectivas culturales tanto propias como
ajenas.

Contribuir a la construccién de conciencia sobre
la interdependencia de comunidades, pueblos y
naciones, y de la necesidad de modelos de vida
sustentable.

Nota. Coordinacién General de Educacion Intercultural y Bilingiie (s.f.). Acciones relacionadas
con la puesta en marcha de los principios de interculturalidad.

20
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En el caso de México, hay cuatro dependencias encargadas de promover el desarrollo
de competencias interculturales: la Direccién de Educaciéon Intercultural (DEI),
Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI), la Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) y la Direccién General de Educaciéon
Indigena, Intercultural y Bilingiie (DGEIIB). Cada una dentro de su ambito de
accion apoyan al desarrollo y establecimiento de politicas relacionadas con los
Pueblos Originarios y la Interculturalidad. En especial, en el caso de la DEI, uno
de sus propositos es el disefio de estrategias y el seguimiento a la transversalidad de
la interculturalidad en la ensenanza, investigacion, vinculacion y difusion cultural.

(Direccion de Educacion Intercultural , s.f.).

Los instrumentos generados para la medicion de la instrumentalizacién del
enfoque intercultural o la generacion de competencias interculturales ha sido
estudiado por varios autores. Ruiz-Bernardo et al. (2024) hace una revision
sistematica de varios instrumentos en los anos recientes, sus resultados arrojan que
en el caso de los instrumentos que evaltian los programas de entrenamiento, estos
se han enfocado en la evaluacion de la promociéon de competencias interculturales,
de los modelos educativos y materiales didacticos con enfoque intercultural;
efectividad de la ensefianza multicultural desde la perspectiva de los profesores,

entre otros enfoques analizados.

Método y Metodologia

Elmétodoseleccionado para poderalcanzar el objetivo planteado fue elmétodo cuantitativo,
como un medio de poder identificar la diferencia entre las distintas percepciones de
los principales actores que definen e instrumentalizan el concepto de interculturalidad
en la IES analizada. Asimismo, se ha elegido el disefio transversal como el medio para
identificar en un momento en el tiempo analizado como se logra llevar a la realidad el

modelo educativo intercultural dentro de los programas educativos.

Xombiditsi, afio 3, nim. 9 21
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Elinstrumento empleado fue modificado de Zanzi et al. (2013), los cuales lo dividen

en tres apartados o dimensiones:
1. Reconocimiento y valoracion de la diversidad y la diferencia intercultural.
2. Disminucion de asimetrias socioculturales.
3. Generacion de comunicacion efectiva.

El instrumento consiste en 38 items expresados en afirmaciones que el encuestado
debera valorar en una escala tipo Likert (Siempre, Casi siempre, Algunas veces,

Pocas veces, Nunca).

El objetivo del instrumento es apoyar en el fortalecimiento de los programas
educativos que implementan politicas interculturales en la practica cotidiana o
en dimensiones del trabajo realizado con la juventud indigena y no indigena en

contextos socioculturales diversos.

El instrumento se aplico a tres personas involucradas directamente con la
determinacion de politicas y operacion de los programas educativos (PE) en la IES.
Los participantes fueron dos directivos responsables de la instrumentalizacion
del modelo intercultural en seis de los PE y una persona responsable de

instrumentalizacion en una unidad académica donde se imparten cuatro PE.

Los resultados se categorizan en tres niveles, conforme lo indican Zanzi et al. (2013,
p. 32):

1. Practicas insuficientes.

El programa no alcanza aun el cumplimiento de los criterios suficientes que
indiquen que hay una orientaciéon hacia la interculturalidad. Existen indicios,
acciones aisladas o algunas intenciones, pero no una estrategia logica, sistematica

y organizada que permita acceder a niveles de mayor complejidad en lo que se

refiere a la practica de la interculturalidad.
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2. Camino a la interculturalidad.

Indica que no se han cumplido todos los criterios o que algunos solo se practican
en forma parcial. Sin embargo, el puntaje denota una clara orientaciéon hacia las
practicas interculturales, segiin los estandares establecidos por el instrumento y

por la propia institucion, programa o proyecto.
3. Practicas interculturales.

Las IES se encuentra en una fase donde la incorporacién de la interculturalidad
es plenamente satisfactoria porque cumple con la mayor parte de los criterios y
requisitos que permiten un buen desempeiio en ambitos como el reconocimiento,

la disminucién de asimetrias culturales y la generacion de comunicacion efectiva.

Para obtener la puntuacion final se hace una suma simple de la calificacion
generada en cada item. También se puede obtener una calificacion parcial por cada
dimension. A cada item se asigna un valor conforme a la escala elegida, de esta
manera: 5= Siempre, 4=Casi siempre, 3=Algunas veces, 2=Pocas veces, 1=Nunca.

La puntuacién maxima posible a alcanzar es 190 puntos.

Resultados
Tabla 2

Resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento

Puntaje Puntaje total Nivel alcanzado
Encuestado
Directivo 1 166 Précticas interculturales
Directivo 2 159
Directivo 3 143 Camino a la interculturalidad

La siguiente grafica (Figura 2) muestra los resultados obtenidos para cada dimension:
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Figura 2

Resultados por dimensiéon
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2. Disminucién de asimetrias socioculturales. Dimension 3. Generacién de comunicacion efectiva

De la Figura 2, se puede resaltar que en el caso del Directivo 3 hay una percepcion
menor de la dimensi6on de comunicacién efectiva, la cual presenta de manera

general una variacion mayor en los tres directivos encuestados.

Esta dimension hace referencia a métodos, herramientas y técnicas empleadas
dentro de un contexto intercultural; personal profesional y capacitado dentro del
enfoque intercultural; pertinencia de las practicas a través del conocimiento de los

pueblos originarios; y la pertinencia de la formacién para el trabajo intercultural.

En cuanto a los resultados parciales de la Dimension 3, la principal diferencia
se encuentra en la opinion de la existencia de profesionales capacitados para el
trabajo con enfoque intercultural en los jévenes; donde hay mayor coincidencia es
en el fortalecimiento de formacién o capacitacién intercultural sobre las lenguas

de los pueblos originarios.
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Conclusiones y discusion

Los resultados demuestran que incluso dentro de la direccién y establecimiento
de politicas educativas para la instrumentalizacion de la interculturalidad de
los programas educativos dentro de las tres areas directivas, hay diferencias
relacionadas con la manera en que dentro de los programas educativos, se busca
fortalecer la interculturalidad. Es de resaltar el hecho de que incluso dentro de los
resultados de los directivos, dos de ellos pertenecen a la misma unidad académica,
lo cual es de resaltar debido a que hay un trabajo mas coordinado entre estos

directivos que con el tercero, que pertenece a otra unidad académica diferente.

Es de resaltar estas diferencias, debido a que todos los directivos pertenecen
a la misma institucion, aunque en ambas unidades deberia instrumentalizarse de
la misma manera la interculturalidad, derivado de que estan regidos por el mismo
modelo y politicas educativas interculturales, ademés de considerar que estan
sujetos a las politicas dictadas por las mismas dependencias rectoras sobre el tema

de interculturalidad.

Las posibles diferencias pueden adjudicarse a los contextos distintos donde
ambas unidades académicas acttian, ya que en el caso de la primera, el contexto
es marcadamente indigena, mientras que en el segundo caso, el contexto, aunque
corresponde a un pueblo originario, ha perdido de manera notable los aspectos

culturales propios del pueblo originario asentado en la zona.

Por lo anterior, fue posible hacer una evaluacion de la instrumentalizaciéon del
nivel de instrumentalizacion de la interculturalidad alcanzado en los PE de la IES
analizada. Se reconoce que sera la muestra incluida en la presente investigacion

debe ampliarse para integrar a docentes y estudiantes.

Otros posibles estudios que deben derivarse de los resultados obtenidos es la
inclusion de otras IES interculturales en el pais, para poder determinar cuél es su

nivel de instrumentalizacion de la interculturalidad.
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Resumen

El avance de la tecnologia en todos los campos ha generado discusiones cientificas
en torno a su efectividad y ética, situacién que ha aumentado con el crecimiento
de la Inteligencia Artificial. El presente articulo es una revision dedicada al
rubro educativo de nivel superior, donde por medio del sistema PRISMA 2020
se analizaron 10 articulos cientificos que previamente se seleccionaron tras una
busqueda en las plataformas de Google Académico, EBSCO, SciELO y Redalyc. Los
datos fueron analizados en una matriz de investigacion documental que detecto los
objetivos y resultados en torno a la efectividad del uso de la Inteligencia Artificial

en el proceso de ensenanza del nivel superior.

Palabras clave: Inteligencia artificial, aprendizaje activo, evaluacion del docente,

tecnologia de la informacion, ética de la tecnologia
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Abstract

The advance of technology in every field has developed a series of scientific
discussions about its effectiveness and ethic use, a situation that has increased
with the growth of Artificial Intelligence. This article is a systematic review focused
on the field of higher education, where 10 scientific articles were selected through
the PRISMA 2020 declaration after a search in databases such as Google Scholar,
EBSCO, SciELO and Redalyc. The data were analyzed in a documentary research
matrix that detected the objectives and results regarding the effectiveness of the

use of Artificial Intelligence in the teaching process at the higher education level.

Keywords: Artificial intelligence, active learning, teacher evaluation, information

technology, ethics of technology

Introduccion

La educacion es la base para impartir los conocimientos permiten ser humano
desenvolverse en todos los ambitos de la vida diaria, en su fase inicial, da los
conocimientos basicos, en el nivel superior, encamina a una area especifica, pero
en todos ellos la tecnologia esta presente, mas ahora con la inteligencia artificial
(IA); de ahi la importancia de considerarla para el proceso formativo en las
universidades. De hecho, la IA se ha convertido en una revolucién, incluido el
ambito de la educacion. Lo anterior, por su capacidad para personalizar el proceso
de aprendizaje, ademas de automatizar tareas, por lo que si se utiliza de la forma

correcta permite desarrollar en su espiritu basico el pensamiento critico.

Sin embargo, su implementaciéon plantea desafios éticos cruciales, donde los

docentes son los primeros que deben de participar en su aplicacion, con bases
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pedagogicas y éticas, pero también legales. Dentro de este anélisis del arte, también
se toma en consideracion el aspecto de los diversos sectores que estan involucrados
en la educacion superior, como son los alumnos en primera instancia, seguido de los
docentes, pero también se aborda el papel que juegan las autoridades académicas
y gubernamentales, ademéas de los recursos materiales, humanos y financieros
que destinan para la mejora e incorporacion de la tecnologia, en este caso, de la

inteligencia artificial en su proceso académico.

1.1 Delimitacion del problema para el estado del arte
1.1.1 Antecedentes

La pandemia de COVID-19 marco la punta del iceberg en muchos sentidos para la
sociedad, uno de ellos relacionado con el crecimiento en el uso de la tecnologia en
muchos aspectos de la vida cotidiana de los que antes no se sabia que podrian ser
vinculados con la tecnologia. La restriccion repentina de las autoridades de evitar
salir a las calles y reducir al maximo el contacto fisico con otras personas genero6 que

se tuviera que hacer uso de recursos de comunicaciéon como las videoconferencias.

El informe “La educacion en tiempos de la pandemia de COVID-19” (UNESCO
et al., 2020) realiz6 un anélisis sobre la forma en como se impartia la educaciéon
en 33 paises de América Latina y el Caribe, donde evalu6 las repercusiones que
el uso de la tecnologia tuvo y tendra entre los estudiantes de esta region a corto
y mediano plazo. A partir de este anélisis, plante6 recomendaciones sobre como
las instituciones educativas, en este caso de todos los niveles, podrian sobrellevar
las afectaciones de la mejor manera posible, presentando ademés opciones para
mejorar el aprendizaje con miras a la innovacion en el proceso educativo posterior

a la pandemia.

En el caso de la educacion, al ser un pilar en la estructura de la vida social, no

podia quedar ajena a esta incorporacion tecnologica, Sanchez (2023) indica que
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el nivel superior no queda exento de este proceso de desarrollo, incluso tras la
emergencia sanitaria hubo un aumento en el desarrollo de tecnologias que pueden
ser incorporadas al proceso de educacion, como la IA, aunque plantea el debate en
torno a si los catedraticos estan informados de la necesidad de aplicarla y cuéles

serian las caracteristicas y condiciones para hacerlo.

El antecedente de la pandemia resulta significativo, sobre todo porque las
instituciones de educacion superior adquirieron un rol preponderante no solo en
la organizacion de sus propios esquemas de catedra, sino en ser precursores de un
sistema que se utiliz6 en niveles mas basicos. De ahi que el rol de las instituciones de
educacion superior en una improvisada virtualizacion fue de principal importancia
y, por lo tanto, la participacion de los docentes también debe ser considerada como

béasica (Espiritu et al., 2022).

Inclusive, posterior a que se concluye la pandemia en 2023, estos autores senalan
que las posturas entre los catedraticos se dividieron, pero los que decidieron
aceptar el reto que implica el uso de la IA dentro de sus aulas han podido adherirse
a modelos técnico-pedagogicos como SAMR y TPACK, los cuales permiten hacer
una integracion dentro de las actividades que conllevan la practica docente a fin
de generar mecanismos que dejen la producciéon de experiencias que realmente
resulten significativas para los estudiantes y que les hagan saber que son relevante

dentro del proceso educativo, mas alla de la transferencia de conocimientos.
1.1.2 El problema para el estado del arte

El uso de la inteligencia artificial en el proceso educativo del nivel superior puede
tener un impacto positivo o negativo, dependiendo del conocimiento que tengan los
docentes de este nivel académico. Ademas, la falta de regulacion sobre su uso ha
generado renuencia en su aplicacion en las universidades, por lo que se debe conocer

qué decisiones han tomado las comunidades universitarias respecto a este tema.
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El uso de la IA dentro de las aulas universitarias presenta varios desafios, tal
es el caso de la falta de una reglamentacion clara, situaciéon que podria generar
incertidumbre entre los docentes de las instituciones educativas, pues ademas de
no conocerla en profundidad, tampoco tiene un pardmetro de como integrarla en
el proceso educativo. No se puede dejar de lado la brecha digital existente entre
docentes y estudiantes, ademas de que en el caso de las politicas educativas no
se ha logrado dar un foco especifico a este apartado, pues se deja en manos de las

propias instituciones de educacion superior.
1.1.3 Objetivo general del estado del arte

Determinar cuél es el avance en el uso y regulacion de inteligencia artificial en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el nivel de educacion superior por medio de
una revision sistematica de las investigaciones cientificas que se han publicado de
2020 a la fecha a fin de identificar las oportunidades de sistematizacion y mejorar

€1 Su uso.
1.2 Definicion del sistema de gestion de la informacion

Para la realizacion de esta revision de articulos cientificos sobre el uso de la IA en
la ensenanza de nivel superior, se realizé un analisis sistematico de la informacion
existente de 2020 a 2024 con el parametro del método PRISMA (Preferred

Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) de 2020.

Este tipo de analisis es de los mas ttiles, porque permite identificar los estudios
que se han realizado sobre el tema y las diferentes variantes que pueden tener, bajo
un esquema de discriminacion para concentrar la informacion mas actualizada
y que abarque la aplicacion de IA en ensefianza superior, la capacitaciéon de los

docentes y la forma en qué debe ser regulada (Page et al., 2021).

La ultima actualizacion de la declaracion PRISMA establece 27 puntos que

los documentos de caracter cientifico deben cumplir para garantizar que el
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anélisis efectivamente sea sistematico y que permita ahondar en el objetivo de la
investigacion. En este caso, se llevo a cabo una revision en base de datos de revistas
cientificas en educacion, con filtros que abordaron el tema de educacion superior,

tecnologias de la informacién y aplicacion de la inteligencia artificial (Figura 1).

Figura 1
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El analisis sistematico para llevar a cabo la eleccion de los articulos (Figura 1)
se llevo a cabo por medio de la revision en revistas cientificas y sus repositorios,
donde se estudiaron los aportes que cada uno de los textos, considerando una
vigencia de los afios 2020 a 2024, ademas del tipo de enfoques epistemolégicos
y teodricos, los métodos que implementan en su analisis y las oportunidades que

pueden presentarse en el futuro.
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1.3 Analisis del objeto de estudio en documentos seleccionados

Elpresente articulo tiene como base unarevision sistematica de los textos cientificos
que se han producido en materia del uso de tecnologias de la comunicaciéon para
el proceso de ensefianza y aprendizaje, enfocados en la inteligencia artificial.
La forma en como se llevo a cabo la discriminacion de los textos a analizar fue
con el método PRISMA 2020, para que por medio del filtrado se seleccionaran
diez investigaciones publicadas en el periodo de 2020 a 2024, cumpliendo con
los criterios de seleccion estipulados, donde ademéas se realizaron pruebas de
aplicacion en el uso de inteligencia artificial en el nivel superior, considerando,

ademas, la opinion de los docentes y que fueron publicados en revistas académicas.
1.3.1 Aportes de los documentos privilegiados para analizar

En este apartado se hace el andlisis de las situaciones probleméticas y de
los problemas de investigacion identificados por los autores de los estudios
seleccionados, considerando su objetivo general, asi como el contexto y el periodo
de la investigacion. Asimismo, se analizan politicas piblicas mexicanas que estan
relacionadas con la aplicacién de la inteligencia artificial en el nivel superior,

ademas de su regulacion dentro de las instituciones de nivel superior.

En el primer estudio considerado, Sanchez (2023), con el titulo “Inteligencia
Artificial en la educacion superior: Un analisis bibliométrico”, lleva a cabo un
andlisis bibliométrico sobre textos de caracter cientifico que tiene como objetivo
buscar articulos que hablen sobre la aplicacion de la IA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en nivel superior y los tipos de herramientas que hasta este momento
han sido utilizados, ademés de la forma en como los docentes se han adaptado a
estas nuevas tecnologias y si han establecido reglamentaciones sobre su uso en el
aula y sobre el que le dan los alumnos. Su objetivo es encontrar un sustento que
permita definir si el uso de la IA funcionara como un motor estratégico dentro de

las aulas de las universidades para potenciar el desarrollo académico en ellas.
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El segundo estudio que se retomo es el de Espiritu et al. (2022), denominado “La
integracion de las TIC en la educacion superior: Aprendizajes a partir del contexto
Covid-19”, donde se analiza qué tan pertinente es el proceso de integracion de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), asi como de la Inteligencia
Artificial (IA), tomando como base lo que los autores llaman una virtualizacion
improvisada de las clases por la pandemia de Covid-19 y como se puede aprovechar
en el futuro. Para lograrlo realizaron un estudio descriptivo bibliografico que tiene
como objetivo conocer la forma en que los catedraticos han ido integrando en su
practica docente el uso de herramientas tecnologicas y como se pueden orientar
para producir experiencias académicas que resulten reveladoras y significativas

para los estudiantes.

Un estudio mas en este analisis es el de Saltman (2020), denominado “Artificial
intelligence and the technological turn of public education privatization: In defence
of democratic education”, donde senala un punto de peligro en la aplicacion de la
IA dentro del proceso de ensefianza de nivel superior; pone énfasis en el peligro
que representaria un exceso del uso sin reglamentacion de la IA dentro de las aulas
de las universidades y como podria ser el resultado pedagogico del aprendizaje en
los alumnos dependiendo del pais y del tipo de institucién (ptblica o privada) de

la que se hable.

En este caso, su objetivo, por medio de un analisis de tipo documental,
busca establecer las diferencias en los resultados de aprendizaje dependiendo
de las naciones, ya que ocupa una comparativa entre paises de Norteamérica,
Latinoamérica, Europa y Asia e instituciones de educacién superior publica y
privadas y los resultados que han obtenido con la aplicacién de la IA en sus modelos

educativos.

Por su parte, Cardenas (2020), en su estudio “Politica de planeacion de la
educacion superior en México e industria 4.0”, analiza la evolucién tecnologica

y como ha tenido impacto en la educacion superior, asume entre sus objetivos el
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revisar la participaciéon gubernamental en el desarrollo e impulso tecnolégico a
través de la dotacion de recursos presupuestales en las tltimas administraciones
federales. Toma como base de su analisis también las politicas ptiblicas en materia
educativa en esos periodos de gobierno para investigar, si con el paso del tiempo,
estas se han ido adaptando a las necesidades tecnoldgicas en el mundo y en la

educacion superior.

Otrodelos articulos que se analiz6 fue el de Cedeno et al. (2024), quienes destinan
su estudio hacia un analisis de las nuevas tendencias directamente en la aplicacion
de la IA en la ensefianza de nivel superior, pero también busca encontrar cuéles
son los procesos que han llevado a cabo tanto las instituciones como los docentes
que han aplicado este tipo de tecnologia y qué resultados han tenido en cuanto
a potenciar de manera activa a los estudiantes en su formacién, generando que
no solo sean receptores del conocimiento, sino que también participen de forma

activa en su generacion.

Garcia y Hervas (2020) abordan en su investigacion el aspecto de la evaluacion
dentro del sistema de educacién superior en México y Espafna, uno de los temas
que también incluye es la aplicacion de las TIC en este proceso. Comentan que
lograr principios de eficiencia, eficacia, transparencia y rendicion de cuentas son
elementos que pueden ser auxiliados por la tecnologia y que permitirian en un
determinado momento y con la capacitacion y regulacién adecuada hacer un uso
eficiente del tiempo y garantizar los docentes se concentren en el tema principal
que es la formacién. La comparacion entre México y Espana les permite hacer un
estudio de como dependiendo de la ubicacién geografica se encuentran distintas

condiciones de acceso a la tecnologia.

Otro texto mas que fue analizado es el de Vera (2023), quien identifica varios
informes de caracterinternacional donde se analiza el uso delaIA dentro del proceso
educativo en las instituciones de educacion superior con una vision encaminada

a mejorar el acceso y los resultados en el proceso de aprendizaje. Resalta en su
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estudio el debate que se ha generado sobre el uso de estas herramientas dentro
de los planteles académicos y busca conocer como se puede analizar la integridad

académica de estudiantes pero también de los docentes.

Por su parte, Aguilar et al. (2023) analizan el uso de la inteligencia artificial
en los procesos educativos de nivel superior, pero con el objetivo de anticipar el
futuro y prever como seria la adaptacion de los procesos pedagbgicos dentro de los
curriculums universitarios a partir del contexto actual que tienen las instituciones
de este nivel académico. Su objetivo fue analizar los textos producidos en la materia
en donde se pudiera apreciar con claridad cuales fueron los mecanismos puestos
en marcha y como se desarroll6 la capacitacion entre la planta docente para su

posterior ejecucion frente a las aulas.

En tanto, Gonzéalez et al. (2023) abordan la perspectiva del uso de la inteligencia
artificial dentro delas aulas de ensenianza superior, desde el aspecto de dos términos:
inclusion y exclusion. Los investigadores hacen un analisis desde la perspectiva de
los docentes, donde destacan que con un adecuado uso, este tipo de herramientas
tecnologicas permiten que la educacion sea personalizada, brindando las aristas de

un tema dependiendo de las caracteristicas propias del individuo.

El dltimo texto que fue objeto del presente anélisis es el que Delgado et al.
(2024), donde a través de un proceso de cuestionarios logran obtener la opinién
de docentes, no solo del nivel superior, sino que aumentan su estudio hacia niveles
bésicos, para conocer el grado de conocimiento respecto a la Inteligencia Artificial
y su uso dentro del proceso de ensenanza, asi como cuéles son las debilidades que
encuentran en esta posibilidad y cuales las fortalezas para que después pueda
avanzarse al nivel de la administracion educativa y generar las condiciones para

regular su uso.
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1.3.2 Enfoques epistemologicos predominantes

En este apartado, se presentan las posturas epistemologicas que han tomado los
investigadores analizados, pues este enfoque permite conocer las convicciones
de fondo de los autores (Padron, 2007), tanto ontolégica como gnoseolodgicas,

dependiendo de la comunidad académica en la que se desempenan.

Para Sanchez (2023), el enfoque fue derivado de la Cienciometria (Romani et
al., 2011) que por medio de la Bibliometria permite realizar un analisis profundo de
la actividad cientifica. Ademas, llev6 a cabo un anélisis cuantitativo que le permiti6
realizar el analisis de 288 articulos en el lapso de 2012 a 2022 con la base cientifica

de datos de Scopus.

Desde el punto de vista del autor, la Bibliometria es un elemento basico que
le permite desarrollar una comparaciéon sobre los articulos cientificos, pues ha
desarrollado fundamentos teodricos, ademas de que le suma el constructivismo (De
los Rios et al., 2022), pues parte de la idea de que el nuevo conocimiento debe

partir de la construccion de experiencias nuevas.

Espiritu et al. (2022) utilizan la teoria psicopedagogica, donde revisan varios
modelos en la materia, uno de ellos el TPACK que permite identificar los
conocimientos que requieren los docentes para tener un mejor desempeno en su
proceso de ensenanza-aprendizaje a través de las TIC. Ademaés, analizan desde la
perspectiva del modelo SAMR, donde incluso anexa un estudio basado en la teoria
de sistemas (De los Rios et al., 2022) para vincularlo con la aplicacion de IA en los

modelos de ensefianza del nivel superior.

Dentro de este analisis, los autores afirman que es importante crear una base
teodrica sobre el uso de estas herramientas tecnologicas, pues desde la pandemia
de COVID-19 se acun¢ la frase “Aprender a aprender”, para enfatizar que los
docentes también tienen un area de oportunidad: indexar la practica con los

fundamentos teoricos.
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En el caso de Saltman (2020), su investigacion esta basada en una recopilacion
de varios articulos sobre colegas que estan en desacuerdo con el uso de la IA en los
procesos de ensefianza, sin embargo, en uno de sus apartados habla del aprendizaje
adaptativo, por lo que retoma dicha teoria (Morillo, 2016), al mencionar que si
no se analiza de fondo la aplicacion de la tecnologia con un esquema teérico, no
se puede comprobar la despersonalizacion del estudiante que afirma en su texto.
Senala que esta teoria lleva a que el proceso de ensefianza se convierta en una
adaptacion mecanizada que no impulsa, en su opinion, el desarrollo académico de

los estudiantes.

Para Cardenas (2020), el sustento tedrico de su investigacion es la Teoria de
la Ciencia Politica y explica que aunque data del afio 1951, desde su optica, es un
andlisis que sienta las bases para el anélisis, disefio, implementacion y evaluaciéon
de las acciones de gobierno. El objetivo de basar su investigacion en esta teoria es
que su principal objetivo es conocer la forma en que los gobiernos deben participar
para generar las politicas necesarias que permitan el desarrollo de programas

académicos que incorporen la IA en la educacion.

En el caso de Cedefio et al. (2024), no existe una teoria a la que claramente se
apeguen para la realizacion de su anélisis, sino que retoman los estudios de varios
pares para realizar un proceso de interpretacion y analisis cualitativo de sus objetos
de estudio, que en este caso estan ubicados en Latinoamérica, lo que permite tener
una vision de region sobre cémo ha avanzado el uso de estas tecnologias en las

aulas y cuales han sido sus resultados.

En cuanto a Garcia y Hervas (2020), no se presenta una teoria para su
investigacion, sino que retoman a través de una comparacion de diversos textos
sobre el tema de evaluacion en la calidad educativa entre México y Espafa con
un marco referencial (Caballero et al. 2016), que incluye diversas corrientes
educativas de ambas naciones y les permitié ver como ha evolucionado el proceso

de evaluacion de la calidad educativa entre ambas naciones.
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Por su parte, Vera (2023) tampoco presenta un apartado teoérico sobre su
analisis, puesto que busca concentrar las diversas herramientas que se utilizan en
la actualidad en materia de IA en las escuelas de educacion superior y la forma
en que los docentes las estdn aplicando. Punto relevante de su estudio es que
integra por medio de una encuesta la opinion de docentes e instituciones, es decir,
administrativos, sobre la forma en que deberia utilizarse este tipo de herramientas

para que sean un motor que impulse el pensamiento critico de los estudiantes.

En tanto, Aguilar et al. (2023) no utilizan como predominante una teoria, pues
hacen una comparativa de mas de 2776 investigaciones sobre el tema. Su enfoque se
orienta hacia la percepcion de los docentes en el uso de la IA y qué consideraciones
éticaspodriatener,datos que ademas compararon con unaencuesta entre profesores
que la utilizan y quienes no, lo que permiti6 generar un anélisis bibliografico y

personal sobre el tema.

Gonzalez et al. (2023) centran la investigacion en el tema del desarrollo
tecnolégico de ahi que utilizan una base en la Teoria de autématas, lenguaje y
computacion (Hopcroft et al., 2008.), ya que analizan como a través de algunos
algoritmos de aprendizaje que llegan a ser sistematizados se pueden generar
caracteristicas individuales para cada estudiante, donde el proceso de aprendizaje

tenga un valor significativo, que pueda ser monitoreado estadisticamente.

Finalmente, Delgado et al. (2024) realizan un proceso de encuestas entre
profesores de todos los niveles educativos con el objetivo de realizar un estudio
cuantitativo que les permitié detectar cuiles son los usos que los docentes estan
dando a la inteligencia artificial y cuales son los peligros que podrian tenerse

durante el desarrollo del proceso educativo.
1.3.3 Metodologias de las investigaciones

Derivado de la revision sistematica de los diez articulos de investigacion sobre el

uso de la Inteligencia Artificial dentro de las aulas universitarias, se encontré que
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en su mayoria utilizan sondeos simples con los docentes para conocer su opinion al
respecto, aunque si hay algunos que por medio de herramientas en linea como son

los formularios de Google, piden una opinién mas profunda de los catedraticos.

En primera instancia, Sanchez (2023) indica que utiliz6 la metodologia
descriptiva con un enfoque de tipo cuantitativo, esto porque llevo a cabo un anélisis
bibliométrico para analizar la bibliografia que sobre IA en educacién superior;
menciona que con este tipo de anélisis se puede tener una revision estructurada
y que garantiza mejores resultados, ademas de garantizar que se contara con la

fuente de informacion definida de forma pertinente y clara.

Su investigacion la realizé por medio de la aplicacion del método cuantitativo
con la realizacion de una serie de entrevistas a docentes, administrativos y
académicos de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, no precisa

en su redaccion el nimero.

En el caso de Espiritu et al. (2022), realizan también la recuperacion de varias
publicaciones y por medio de un proceso descriptivo bibliografico presenta la
aplicacion de dos métodos de ensenianza que van vinculados al uso de la tecnologia,
pero pone especial énfasis en el uso de modelos didacticos tecno-pedagogicos.
Incluso resalta que usar modelos de integracion de tecnologia (Campos, 2021)
permite contar con un apoyo efectivo para lograr una integraciéon dentro de las
aulas, ya que permiten al docente contar con herramientas para inducir a la

reflexion, obviamente, con una capacitacién previa.

Un analisis documental es el que realiza Saltman (2020), donde presenta textos
que abordan aplicaciones de IA que han sido utilizadas en instituciones educativas
de varios niveles educativos, bajo tres preceptos: la tecnologia de aprendizaje
adaptativo, su linea teorica, pero ademas la pedagogia biométrica y el proceso de

revision digital de los contenidos educativos.
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En tanto, Cardenas (2020) recurrié para su estudio al anélisis de contenido,
debido a que integr6 una comparacion de los planes nacionales de desarrollo desde
la administracion de Felipe Calder6n Hinojosa y la actual de Andrés Manuel Lopez
Obrador. Desde su punto de vista con este mecanismo podria encontrar la manera
optima de realizar la comparacion de los presupuestos destinados a la educacion,
pero sobre todo de las estrategias que cada gobierno present6 en su momento, esto

bajo un desglose objetivo, sistematico y cuantitativo.

En su caso, Cedeno et al. (2024) realizaron una seleccién de varios textos con
base en repositorios de revistas cientificas en educacion, esto para posteriormente
llevar a cabo un estudio de tipo cualitativo con el objetivo de encontrar cuéles son las
ideas y objetivos en que se desarrollaron los proyectos educativos de incorporacion
delaIA, ademas de detectar las areas de oportunidad que presentaron y la forma en
coémo los resolvieron a fin de realizar una investigacion exploratoria y descriptiva

al retomar las experiencias de mejora de cada texto estudiado.

En el caso de Garcia y Hervas (2020), estos utilizaron el método comparado con
cinco fases de analisis de 30 textos que abordaron de 2015 a 2020 los sistemas
de evaluacion de la calidad educativa en México y Espana. Primero decidieron
utilizar una descripcion técnica de la historia del proceso de evaluacion en sus
sitios de estudio, luego ejecutaron un proceso de yuxtaposiciéon para encontrar sus
diferencias y semejanzas, para después explicar y describir coémo son y realizar la
prospectiva que les permiti6 concluir los aspectos importantes y los de mejora en

cada sistema de evaluacion.

Vera (2023) realiza un estudio cualitativo, por medio de la aplicacién de una
entrevista a través de la herramienta digital que proporciona Google Forms que
busca conocer sobre todo la opinion de docentes que han aplicado la inteligencia
artificial dentro de las aulas, cual ha sido su experiencia académica y qué tipo de
herramientas utilizaron. De esta forma sintetiz6 el aspecto de qué tan conveniente
es su aplicacion, pero sobre todo los mecanismos que se han utilizado y en qué

momento del proceso de ensenanza se ocuparon.
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Por su parte, Aguilar et al. (2023) realizaron un analisis de caracter sistematico,
también utilizando el método PRISMA y a través de motores de biisqueda lograron
obtener méas de 9 mil articulos sobre el uso de inteligencia artificial hasta llegar a
un namero final de 29 que tenian respuesta adecuada sobre el uso, qué tipo de uso
y con qué frecuencia se utiliza la IA dentro de las aulas. El estudio también incluye
una encuesta con mas de cien cuestionarios aplicados a docentes en tres preguntas

enfocadas en conocer qué tipo de IA se usa, en qué momentos y con qué frecuencia.

En el caso de Gonzalez et al. (2023), realizan un analisis documental sobre la
situacion actual en el uso de IA en las instituciones de educacion superior, desde la
perspectiva de integracion en los procesos de ensenanza-aprendizaje, los sistemas
de optimizacién y automatizacion en tareas repetitivas del proceso educativo,
ademéas de como se puede personalizar los contenidos educativos, la mediciéon
del desempefio académico y el uso de datos que permitan mejorar la actividad

cotidiana.

Finalmente, Delgado et al. (2024) realizaron un estudio cuantitativo que abarco
dos dimensiones, con un instrumento basado en 276 encuestas a docentes, la
primera parte consistié en conocer cudl era el perfil de los docentes que utilizan
la TA en el proceso de aulas, sus condiciones sociodemograficas y en la segunda
dimension establecian los beneficios y limitaciones que los catedraticos ven en el

uso de esta herramienta tecnologica.
1.3.4 Resultados sobresalientes

Las investigaciones analizadas muestran que en las instituciones de educaciéon
superior los especialistas tomaron en cuenta que luego de la pandemia de
COVID-19 el uso de la tecnologia avanzé de forma importante y tras un analisis de

otros puntos de vista consideran que se debe avanzar en este rubro.

Para Sanchez (2023), el crecimiento en el interés de los investigadores en

educacion sobre la aplicacion de la TIA en la ensefianza del nivel superior en la
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ultima década —periodo de su andlisis— creci6 en mas de 200%, pues en los afios
2012 a 2015 el promedio de producciéon de publicaciones era entre 1y 9 articulos al

ano sobre la materia, hasta llegar a 104 articulos en el 2022.

En el caso del estudio de Espiritu et al. (2022), refiere que la IA permitira a los
docentes contar con herramientas personalizadas para cada estudiante y centrar
su esfuerzo académico en la comprension de los temas, mientras que en el caso
de los alumnos los acercara al uso de tecnologia pero encauzada al proceso de
investigacion vigilado por el docente. Sin embargo, destacan que es necesario
que se establezcan métodos y modelos técnico-pedagdgicos que garanticen el
uso adecuado de las tecnologias dentro del aula, con base en reglamentaciones

establecidas por la comunidad académica.

Saltman (2020) mantiene una postura investigadora sobre el uso negativo de
la TA en el proceso de aprendizaje, aunque no lo ubica en un nivel educativo en
particular, sino que se enfoca en la forma en que se estructuran los contenidos
académicos y como se guian bajo la informacién que presentan los consorcios
propietarios de los software de aplicaciones digitales y el peligro que podrian
representar en la educacion si no se generan estrategias que permitan ser al docente
el guia, el cual primero debe comprenderlas para posteriormente ejecutarlas en las
aulas. De lo contrario, afirma, sera mas dinero para los corporativos en la venta de

licencias, pero menos resultados en el proceso de aprendizaje.

Parael casodeanalisisdelos planes gubernamentales en México, Cardenas (2020)
realizo un proceso de estudio y comparacion de las dltimas dos administraciones
federales quele permiti6 encontrar que en ambashayuna preocupaciéon sobre definir
estrategias educativas en el &mbito superior que permitan crear profesionales aptos
para las industrias 4.0, es decir donde la tecnologia juega un papel preponderante,
pero, acota, que es necesario que en estos planes se establezca una serie de normas

que permitan hacer un uso ético de la misma tecnologia.
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Cedefio et al. (2024) encontraron que la IA, en conjunto con la aplicaciéon de las
TIC en el proceso de ensefianza, permite crear un sistema catalizador que favorece
el proceso de aprendizaje. Uno de los aspectos que maés resaltan es que la IA puede
reducir tramites administrativos para los docentes, los cuales reducen su tiempo
efectivo frente a las aulas, ademas de que para los universitarios puede generar
experiencias personalizadas de la educaciéon que reciben impulsando su deseo de

investigar mas sobre cada uno de los temas que ven en el aula.

Por su parte, Garcia y Hervas (2020) presentan puntos de analisis en torno a
que, en las instituciones educativas de nivel superior de Espana y México, una de
las principales diferencias es que en el primer pais si se hace un comparativo de
pares no solo de forma interna, sino con otras naciones con condiciones similares,
lo que permite tomar decisiones de mejora en un contexto mas amplio. En tanto,
en México, solo se hace una revision que marcan las autoridades, en este caso la
Secretaria de Educacion Publica, pero no se mide si hay un avance en comparacion
con otros paises que podrian compartir condiciones sociales y politicas, ademas de

educativas similares.

En este aspecto, ,.-dico que después de realizar el analisis cualitativo entre
docentes del nivel superior encontr6 que el uso de la inteligencia artificial en
las aulas esta cambiando la forma en que los estudiantes pueden acceder a los
contenidos de aprendizaje, pero también la manera que los catedraticos presentan
su estructura programatica, donde, al tener acceso a la IA, pueden establecer
acercamientos personalizados con cada alumno para conocer sus puntos de vista

sobre un tema de clase.

La individualizacion del proceso académico es uno de los aspectos que mas
destaca Vera (2023), quien indica que ademaés dentro de las aulas, la IA se puede
utilizar en el proceso de reunion de las calificaciones y tener un dato de cuéles son
las oportunidades de mejora de cada estudiante, asi como el tipo de aprendizaje
que se les facilita mas y con ello realizar los ajustes necesarios en su proceso de

ensenanza.
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En este punto, Aguilar et al. (2023) destacan que el uso de la IA dentro del
proceso de ensenanza-aprendizaje permite la personalizacion del proceso de
aprendizaje, ya que puede adaptarse un contenido programatico a las necesidades
de cada alumno, lo que al docente le permite evaluar dependiendo de los ritmos
de aprendizaje de cada persona y también apoya en analizar las caracteristicas de
cada estudiante y poder generar un estudio propio con resultados medibles de

manera personal.

Por su parte, Gonzalez et al. (2023) colocan el resultado de su investigacion en
dos aspectos que adn tienen espacios en blanco para analizar, el primero de ellos
en como la IA como una importante innovacién tecnolégica podria convertirse en
un parteaguas en el proceso de transformaciéon de la educacion. El segundo punto
es que aun queda camino por recorrer en la parte ética de su aplicacion, ya que
no existe ley en materia educativa que en este momento contemple ese apartado
y han sido las instituciones de educacion superior las que han comenzado a

analizar el punto.

El estudio de Delgado et al. (2024) permite conocer la opinion de varios docentes
en torno a la aplicaciéon de la IA, desde aquellos que consideran que no aporta
elementos de valor al proceso educativo, como de quienes afirman que permite
tener un acercamiento unico con cada estudiante. Lo que ellos detectaron en su
anélisis es que hay un alto nivel de desconocimiento sobre las caracteristicas basicas

de esta herramienta y la forma en qué puede introducirse en el campo educativo.

1.3.5 Conclusiones

Aunque durante el andlisis de estas diez posturas académicas y cientificas se
encontraron posturas encontradas en cuanto al uso de la IA en las aulas, la mayor
parte coincidi6 en sefialar que es importante verificarlas, estudiarlas y aplicarlas

de manera paulatina.
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Para Espiritu et al. (2022), la inclusiéon de las TIC dentro de la formacion
universitaria representa un punto de partida para favorecer lo que el denomina
“aprendizaje singificativo”, aunque esto sea consecuencia de un caso no planeado
como la pandemia de COVID-19. Resaltan que el proceso requerira de una forma
de pensar flexible de la labor académica y administrativa, pero que debe realizarse
porque marcaria un aspecto importante en el futuro de la educacién y en el

crecimiento de la profesionalizaciéon docente.

Saltman (2020) refleja en sus conclusiones el aporte con mayor retraso en
la aplicacion de la IA en el proceso de ensefianza, indica la urgencia de ser lo
suficientemente claros y explicitos para que se generen normas éticas y politicas
sobre su uso. Agrega que si se concreta el trabajo de las autoridades educativas,
gubernamentales y el propio papel de los docentes, se puede utilizar la IA como
un elemento de ensefnanza activa que permita que los estudiantes realmente la

aprovechen y puedan en un futuro convertirse en agentes de cambio.

Sobre la participacion gubernamental en la creacion de estrategias que permitan
el desarrollo de estudiantes aptos para las industrias 4.0, Cardenas (2020)
concluye en su investigacion que atin queda mucho por ampliar en los estudios
que en la actualidad se realizan sobre la aplicacion de la IA en las instituciones
de educacion superior, pero sobre todo en como las autoridades gubernamentales
estan realizando la planeaciéon en materia educativa, mas all4 del trabajo en las
aulas sino vinculado a la realidad tecnoldgica que impera en el proceso laboral

mundial.

En su estudio, Cedefo et al. (2024) concluyen que para se lleve a cabo un
proceso de incorporacion efectivo de la IA en el proceso de ensefianza-aprendizaje
se debe trabajar en un enfoque integral donde se adapten los planes de estudio,
pero también se forme a los docentes en una aplicacion mas alla del uso de la
herramienta, por lo que se debe contar en cada institucion educativa con un sistema
que permita llevar una relacion de los avances en su aplicacion y obtener datos que

permitan un proceso de mejora.
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Garcia y Hervas (2020) concluyen en su analisis que los sistemas de evaluacion
en México tienen una amplia oportunidad de mejora que debe ir mas all4 de un
proceso que marcan las autoridades educativas, sino que se deben incluir las
necesidades en los campos profesionales, para que no se conviertan solo en un
proceso de burocracia. En Espafia, se debe invertir mas tiempo en conocer sus
necesidades internas, aunque si pueden seguir tomando la opinion de los estandares

internacionales.

Vera (2023) menciono que el uso de la IA dentro de las aulas en nivel superior de
ensefianza permite que la participacion, e incluso, el compromiso de los estudiantes
dentro de los salones de clases esté en aumento, ya que la retroalimentacién es
practicamente instantanea, ademas de que mejora la accesibilidad en el contenido

de la informaci6n en casos en que algiin alumno tenga una discapacidad.

Conclusiones y recomendaciones

Una vez que se ha realizado el analisis documental sobre las investigaciones y
conocer sus resultados sobre el uso de la inteligencia artificial dentro de las aulas de
las escuelas de nivel superior, queda claro que el interés docente en la adaptacion
de nuevas tecnologias estd de manifiesto, una de ella la IA, pero a la vez también
hay un desconocimiento sobre cuales son sus caracteristicas y en qué momento del

proceso educativo podrian ser incorporadas.

Es importante realizar un trabajo en las academias universitarias para generar
manuales y procedimientos que permitan incorporar de manera regulada este
tipo de tecnologias en las aulas y también establecer las reglas que regulen su
uso para los estudiantes. Generar espacios de debates y sustentarlos en nuevas
investigaciones, por medio de grupos pilotos, esto permitira conocer de primera
mano si es posible crear una personalizacién del aprendizaje por medio de la IA o

hasta qué punto se puede lograr.
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La regulacion y generacion de normas éticas es una més de las recomendaciones
y de los vacios que podemos concluir existen en estos momentos en lo que se refiere
a la aplicacion de nuevas tecnologias en el aula de universidades, por lo que se

recomienda integrar un proceso ético para docentes y alumnos.

Otra de las conclusiones a las que se llega después de este anélisis es que, en
el caso de México, es necesario que las autoridades educativas gubernamentales
destinen recursos para garantizar el acceso a las nuevas tecnologias en las escuelas,
lo que ademas permitira un proceso de equidad que también es uno de los aspectos
que los investigadores analizados abordaron en sus escritos. Es, entonces, el
trabajo coordinado y colaborativo importante para que la IA se convierta en una
herramienta que contribuya al fomento del aprendizaje y del pensamiento critico

en los universitarios, siempre bajo la guia de los docentes.

Una vez realizado este proceso de analisis se puede concluir que en investigacion
se debe trabajar en tres vertientes principales: capacitacion, homologaciéon y
regulacion del uso de la inteligencia artificial en el nivel superior. La capacitacion
es entendida como el proceso de conocer qué saben las partes administrativas de

las universidades, qué opinion tienen los docentes sobre la IA en las aulas.

La homologacion donde el uso quede por encima de lo que dictamina un docente
o una institucion, sino con un trabajo coordinado donde las autoridades educativas
de caracter gubernamental también estan involucradas. Mientras que en el caso de
la regulacion para que sea apegado a criterios éticos que permitan un adecuado
desarrollo del entorno educativo sin temor a caer en practicas como el plagio y
si con una expectativa de fomento a la investigacion y pensamiento critico de los

alumnos.

La construccion del estado del arte que se deriva de este analisis documental
permite identificar qué se ha investigado, qué opiniones existen en el ambito

académico y como se puede crear una estrategia conjunta que ayude a obtener el
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méaximo aprovechamiento de la inteligencia artificial dentro de las aulas de nivel
superior, asi como su estandarizacion y evaluacion, aspecto que permite encontrar

mas puntos de partida para futuras investigaciones.
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Resumen

Estearticulodeinvestigacion estudialainfluenciadel software matematico Octaveen
el rendimiento académico delos estudiantes en el analisis de armaduras, analizando
una muestra de 31 alumnos divididos en dos grupos (21A1y 2I1A2). Se implement6
el software como recurso didactico dentro del modelo Tlamatini. La investigacion
posee un enfoque mixto: cuantitativo con un disefio cuasiexperimental, y cualitativo
fenomenologico y descriptivo-correlacional. Dos cuestionarios se emplearon para

identificar al grupo experimental y comprobar las hipétesis, mediante estadisticas,
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antes y después de cinco sesiones extras, donde se ensefiaron conceptos basicos del
software y su aplicacion al anélisis de armaduras. Ademas, se realizo una entrevista
semiestructurada para averiguar la vivencia de los estudiantes con el uso del software.
Los resultados de la evaluacion mostraron que los alumnos del grupo 21A1 poseian una
base mas solida que los del grupo 2IA2. Ambos grupos tuvieron resultados similares
en la prueba objetiva, pero el grupo experimental respondi6 mejor a las primeras
cuatro preguntas. Concluyendo que, aunque ambos grupos tuvieron rendimientos
académicos iguales en la prueba objetiva, el grupo experimental percibi6 mejoras
en el aprendizaje, mayor motivacion, mejor comprension, seguridad en los calculos,
reduccion de errores y mayor atencion. Por lo tanto, se recomienda usar Octave en
otras materias y realizar una investigacion mas extensa a lo largo de un semestre para
evaluar el impacto del software detalladamente. Ademas, se sugiere que profesores e
institucién adapten métodos de ensefianza conforme a los conocimientos previos de
los estudiantes y obtengan retroalimentacién cualitativa especifica sobre los métodos

de ensenanza utilizados.

Palabras clave: Rendimiento escolar, Modelo educacional, Software

matematico, Material didactico, Aprendizaje.

Abstract

This article investigates the influence of mathematical software Octave on stu-
dents’ academic performance in the analysis of trusses, analyzing a sample of 31
students divided into two groups (2IA1 and 2IA2). The software was implemen-
ted as a didactic resource within the Tlamatini model. The research follows a
mixed-methods approach: quantitatively with a quasi-experimental design, and
qualitatively with a phenomenological and descriptive-correlational approach.

Two questionnaires were employed to identify the experimental group and test
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hypotheses through statistical analyses before and after five additional sessions,
where the basic concepts of the software and its application to truss analysis were
taught. Moreover, a semi-structured interview was conducted to explore students’
experiences using the software. The evaluation results showed that students in
group 2IA1 had a more solid foundation compared to those in group 2IA2. Both
groups achieved equivalent results on the objective test, but the experimental
group performed better on the first four questions. In conclusion, although both
groups exhibited equal academic performance on the objective test, the experi-
mental group perceived improvements in learning, greater motivation, better
understanding, confidence in calculations, error reduction, and increased atten-
tion. So, it is recommended to use Octave in other subjects and conduct more
extensive research over an entire semester to evaluate the software’s impact in
detail. Furthermore, it is suggested that teachers and institutions adopt teaching
methods according to students’ prior knowledge and obtain specific qualitative

feedback on the teaching methods used.

Keywords: Academic Performance, Educational Model, Mathematical Softwa-

re, Teaching Material, Learning.

Introduccion

En general, los programas de estudio suelen ir a peor (Santaolalla, 2016), con
contenidos anticuados, profesores desmotivados y un tinico proposito: superar los
examenes. Varios estudiantes han vivido en carne propia esta experiencia, en donde
los profesores solo desean la resoluciéon de problemas de forma sistematica como si
fueran maquinas, metiendo ntimeros en la calculadora y obteniendo mas niimeros
sin sentido alguno, dejando al estudiante sin la oportunidad de conceptualizar y

dar significado a estos.
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Por ende, la presente investigacion tiene la finalidad de determinar si existe
influencia sobre el rendimiento académico del tema de anélisis de armaduras,
en los estudiantes del segundo semestre de la carrera de Ingenieria Mecanica y
Disefio Automotriz de la Universidad del Valle de Puebla (UVP), al implementar el

software Octave como estrategia didactica al plan de estudio Tlamatini.

“El hombre es un pensador lento, sentimental, pero brillante. Las maquinas son
rapidas, precisas y estupidas”. (Pfeiffer, s.f., como se cit6 en Juarez, 2024). La frase
anterior hace referencia a que los seres humanos tienen habilidades cognitivas
unicas, como la capacidad de sentir emociones y pensar de manera creativa, lo
cual es esencial para el aprendizaje, mientras que las maquinas son més adecuadas
para tareas repetitivas y precisas, realizando calculos complejos a una velocidad
increible. Jean Piaget explica que “El objetivo principal de la educacién es crear
personas capaces de hacer cosas nuevas, y no simplemente repetir lo que otras

generaciones hicieron” (como se cit6 en Universidad del Valle de Puebla, 2022).

Planteamiento del problema

El 20 de septiembre de 2022, el Consejo Directivo presentdé a la comunidad
universitaria la actualizacion del plan de desarrollo denominado “EHUI”
(Universidad del Valle de Puebla, 2022b). Uno de los objetivos del documento
es emplear métodos y técnicas de ensefianza-aprendizaje actualizados, lo cual
se relaciona estrechamente con esta investigacion. Ademas, en el analisis FODA,
especificamente en la seccion de debilidades, se menciona que, a pesar de las
jornadas de formacion docente y los cursos de actualizacidn, no se ha observado un
cambio significativo en las practicas pedagogicas en el aula. Esto podria deberse al
conformismo, al temor al cambio o ala falta de iniciativa de los profesores. También
se subraya la necesidad de implementar medidas que impulsen el cambio. Esta

investigacion contribuye a abordar esta debilidad al promover el uso del software
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Octave, con el proposito de fomentar un cambio en las practicas pedagogicas

tradicionales y aplicarlas en otras materias de la carrera.

Ademas, el modelo educativo de la UVP se basa en principios conectivistas,
definido como una teoria de aprendizaje para la era digital. En este enfoque, las
redes y herramientas digitales, como internet, redes sociales y plataformas de
aprendizaje son esenciales para la construccién del conocimiento. Los estudiantes
no solo acceden a la informacidn, sino que también participan activamente en la
creacion y distribucion de conocimientos a través de estas conexiones. En este
contexto, la investigacion busca determinar si influye el rendimiento académico
del analisis de armaduras, en los estudiantes de segundo semestre de la carrera de
Ingenieria Mecanica y Disefio Automotriz de la Universidad del Valle de Puebla, al

momento de implementar el software Octave, una herramienta digital.

Revision bibliografica

El objetivo de esta revisiéon bibliografica es proporcionar un resumen de las
investigaciones mas recientes, existentes sobre la influencia del rendimiento
académico, en materias relacionadas con Ingenieria, al utilizar cualquier tipo de

softwares matematicos.

Comenzando con la investigacion de Taipe (2021), quien estudi6 la influencia
del Matlab en el aprendizaje de la transferencia de calor en alimentos. Propuso
determinar como el uso de Matlab afecta el aprendizaje de la transferencia de calor
en alimentos, entre los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial en
la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Formando un grupo de
control el cual se le enseni6 con métodos tradicionales y un grupo experimental
el cual se le impartieron seis sesiones utilizando Matlab. Se aplicaron pruebas

de Pre y Post test a ambos grupos, con una muestra total de 18 estudiantes. Los
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resultados del Pretest mostraron medias similares entre los grupos de control y
experimental, con 11.42 y 11.36 respectivamente. Sin embargo, en el Post test, el
grupo de control obtuvo una media de 13.53, mientras que el grupo experimental
alcanz6 una media de 15.74. Estos resultados sugieren que el uso de Matlab
tiene una influencia positiva en el aprendizaje de la transferencia de calor en los

estudiantes de ingenieria agroindustrial.

El articulo llamado “Uso de las TIC en el aprendizaje de las matemaéticas en el
nivel superior” (Feliciano & Cuevas, 2021) examinaron el efecto de las Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) en la ensenianza superior de matematicas
en alumnos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGro), enfocandose en la resolucion de ecuaciones diferenciales no
homogéneas. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo y exploratorio para evaluar a un
grupo de control utilizando la ensefianza tradicional, y a un grupo experimental
que hizo us6 de las TIC. Los resultados mostraron que el grupo experimental tuvo
un rendimiento del 93%, superando al grupo de control con un 73%. Esto indica
que las TIC mejoran la resolucion de ecuaciones diferenciales no homogéneas.
El estudio también resalta que las TIC permiten un enfoque educativo centrado
en el estudiante y su aprendizaje. Concluyendo que una estrategia didactica que
utiliza TIC puede motivar al estudiante en su formacién académica y facilitar la

resolucion de ecuaciones diferenciales.

El articulo de Pomatoca & Julio (2022), “Implementacién de un modelo de
ensenanza aprendizaje incorporando software libre para mejorar el rendimiento
académico en transformaciones lineales de estudiantes de primer nivel de la
Universidad de las Fuerzas Armadas”, presenta la implementacion de un modelo
de ensenanza-aprendizaje que integra el uso del software matematico Jupyter, para
mejorar el rendimiento académico en el tema de transformaciones lineales entre

estudiantes de primer semestre de algebra lineal, en la Universidad de las Fuerzas
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Armadas. Se busco6 diagnosticar las dificultades que impiden la ensefianza efectiva
de este temay adoptar un modelo de ensefianza que facilite la aplicacion de software
matematico. Ademaés, se propuso implementar y validar este modelo para verificar
suimpacto en el rendimiento académico. Se seleccion6 una muestra de 42 alumnos,
divididos en dos grupos iguales: control y experimental. Al grupo experimental
se le aplico el modelo de ensenanza 3P de Biggs, complementado con el software
Jupyter. Se aplic6 un cuestionario diagnéstico a ambos grupos para determinar
sus conocimientos previos, las dificultades de aprendizaje y la familiaridad con
el software. Tras la intervencion, se aplico una prueba objetiva para validar la
efectividad del modelo 3P. Los hallazgos indican que la aplicacién del modelo de
ensefianza-aprendizaje, con la incorporacion de Jupyter, resulté en una mejora
del 10.4% en el rendimiento académico del grupo experimental en comparacion
con el grupo de control. La implementacion de Jupyter acenttaa el modelo 3P, ya
que ofrece a los estudiantes la posibilidad de realizar calculos, visualizar graficas,

tomar notas y modificar o complementar el material proporcionado por el docente.

El estudio que llevé a cabo Flores (2023). Desarrolla y propone un programa
didactico utilizando Matlab para mejorar el aprendizaje de variables complejas en
estudiantes deingenieria. Sebusco evaluar como este software afectala comprension
de conceptos y la resolucidon de problemas relacionados con ntimeros complejos,
limites y derivadas. Lainvestigacion se llevo a cabo durante un programa académico
de 20 sesiones, conformado por una muestra de 64 estudiantes de Ingenieria de
Mecénica de Fluidos. A los cuales, se le aplicaron pruebas Pre y Post test a un
unico grupo preexperimental para evaluar tres areas: nimeros complejos, limites
y derivadas. Los resultados mostraron una mejora significativa en el aprendizaje
de variables complejas, evidenciada por el aumento de las calificaciones de 11.05
a 18.36 en las pruebas Pre y Post test. El uso de estrategias didacticas con Matlab

resulté en un avance notable en la resolucion de problemas en todas las areas
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evaluadas. La investigacion subraya la importancia de integrar software como
Matlab en la educacion de la ingenieria, ya que mejora las habilidades matematicas,

el pensamiento conceptual y el analisis abstracto de los estudiantes.

Posteriormente, el articulo llamado “Matlab como estrategia de ensefianza-
aprendizaje de limites y continuidad de funciones reales para estudiantes de Primer
Semestre de la Facultad de Recursos Naturales- Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo” (Paredes, 2023) se realiz6 un estudio el cual se propuso integrar el
software matematico Matlab en la ensefianza de limites y continuidad de funciones
reales, utilizando talleres aulicos. Se busco evaluar la efectividad de Matlab como
herramienta de aprendizaje en matematicas, diagnosticar las habilidades previas
delos estudiantes en estos temas, fundamentar teéricamente el uso de Matlab como
método de ensefianza. Participando 67 estudiantes de las carreras de Turismo y
Recursos Naturales Renovables de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
divididos en un grupo de control y un grupo experimental. La validacién de Matlab
se llevo a cabo mediante pre y post test aplicados a ambos grupos, y se utilizo el
analisis estadistico para determinar la influencia del software en el rendimiento
académico. Se obtuvo como resultados un t=2.09 y t_critico=1.98 lo que significa
que la hipotesis: “el uso de Matlab mejoro significativamente las calificaciones de
los estudiantes indicando un aumento en el rendimiento académico” es verdadera.
Concluyendo que la integracion de la teoria y la practica en el uso de Matlab
apoy6 una implementacion exitosa, fomentando el desarrollo de habilidades de

razonamiento, analisis y comprension en los estudiantes.

Siguiendo la misma linea, la investigacion titulada: “Utilizacion del software
DERIVE como estrategia didactica para el aprendizaje del calculo diferencial en
los estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo” (Carrasco, 2023). Se centra en la utilizacion
del software Derive como una estrategia didactica innovadora para el aprendizaje

del calculo diferencial en estudiantes de primer semestre. Se buscé identificar los
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problemas que los estudiantes enfrentan al aprender sobre derivadas y cémo el
software puede mejorar su capacidad de razonamiento y demostraciéon de la recta
tangente. Ademas, se propuso estructurar y validar una estrategia didactica que, con
el uso de Derive, facilite la resolucion de problemas de calculo diferencial y aplicar
dicha estrategia. Participaron 84 estudiantes, divididos en un grupo experimental
y uno de control. Se emplearon encuestas y cuestionarios para la recoleccion de
datos. El grupo experimental aprendi6 calculo de manera constructivista con Derive,
mientras que el grupo de control utiliz6 métodos tradicionales. Ambos grupos
fueron evaluados mediante una prueba objetiva. El grupo experimental obtuvo una
media de 5.67 en la prueba objetiva, superando al grupo de control que tuvo una
media de 4.39. Evidenciando una mejora significativa en el rendimiento académico
gracias al uso de Derive. El 67.8% de los estudiantes experimentales lograron
calificaciones superiores a 5, en contraste con solo el 25% del grupo de control.
La estrategia didactica basada en la teoria constructivista resulté6 en una mejor
adquisicién de conocimientos, permitiendo a los estudiantes construir su propio
aprendizaje y desarrollar habilidades analiticas y criticas. El uso de Derive permiti6
al docente verificar sus teorias en la practica y trabajar de forma analitica y grafica,

simultdneamente, lo que beneficio el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Basado en las investigaciones recopiladas, se puede concluir que la integracion
de herramientas de software como Matlab, Jupyter y Derive en la educacion
superior mejoran significativamente la experiencia de aprendizaje y el rendimiento
académico de los estudiantes en diversas materias relacionadas a la abstraccion
matematica. Estos estudios sugieren colectivamente que el uso de estas
tecnologias puede conducir a una mejor comprension y aplicacién de conceptos
complejos, habilidades de resolucién de problemas mejoradas, mayor motivacion
y un enfoque educativo mas centrado en el estudiante. Los resultados positivos
se reflejaron en calificaciones mas altas y una comprension mas profunda de

temas como: La transferencia de calor en ingenieria de alimentos, ecuaciones
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diferenciales no homogéneas, transformaciones lineales, variables complejas,
limites, continuidad de funciones reales y calculo diferencial. Sin embargo, algunas
investigaciones sugieren mas investigaciones sobre el tema. Ademas, no se han
propuesto investigaciones similares a nivel local, enfocados hacia la comunidad de
la Universidad del Valle de Puebla.

Método y Metodologia

Lainvestigacion esta formada por un diseino cuantitativo y uno cualitativo (enfoque
mixto): El enfoque cuantitativo posee un diseno cuasiexperimental, ya que los
alumnos no se asignan al azar ni se emparejan, estos se encontraban predefinidos
por la institucién antes del experimento; Para el enfoque cualitativo el disefio
es fenomenologico, ya que este disefio se enfoca en explorar y comprender las
experiencias vividas por las personas respecto a un fenémeno en especifico, en
este caso, la aplicaciéon del software Octave como recurso didactico. El alcance es
descriptivo correlacional: Descriptivo, ya que busca especificar los conocimientos
previos que poseen los alumnos, con respecto al tema de armaduras; Correlacional,
ya que el proposito de la investigacion es ver si existe una variacidon entre las
variables “rendimiento académico del analisis de armaduras por el método de
nodos” y “rendimiento académico del andlisis de armaduras por el método de

secciones”, al momento de manipular la variable “software Octave”.

Primero, se determinaron los grupos experimental y de control, de una muestra
de 31 alumnos divididos en dos grupos (2IA1 y 2IA2), a través de una evaluacion
diagnostica. Una vez determinados los grupos, ambos tomaron sus clases normales
acorde con el modelo educativo Tlamatini. Sin embargo, el grupo experimental

participé en cinco sesiones mixtas, para aprender los comandos basicos del
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software y como aplicarlos en el tema de analisis de armaduras. Después de la
intervencion, se aplic6 una prueba objetiva a los dos grupos, para recopilar datos.
Posteriormente, se entrevistaron a tres estudiantes del grupo experimental para
recabar argumentos sobre las vivencias que experimentaron durante las sesiones,
con el fin de determinar si influye el rendimiento académico del analisis de
armaduras, en los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria

Mecénica y Disefio Automotriz de la Universidad del Valle de Puebla.

Tabla 1

Representacion simbdlica del experimento.

Experimental o X (0] (0]

Control 0 -

Nota. o, representa la aplicacion de la evaluacion diagnostica. 0, representa la aplicacion de la
prueba objetiva. 03 representa la aplicacion de la entrevista semiestructurada. X se refiere a la
implementacion del estimulo. -- significa que en ese grupo no se llevé estimulo alguno.

Para determinar la validez de los cuestionarios cuantitativos y poder mejorarlos,
se sometieron a validacion por expertos. Los cuales fueron juzgados y evaluados
por profesores con el fin de asegurar que dichos instrumentos realmente midan
las variables que pretenden medir. Ambos instrumentos de medicién poseen un
alto porcentaje de validacién. Un puntaje del 94% (Tabla 2) para la evaluacion
diagnostica y un 96% (Tabla 3) para la prueba objetiva. Indicando que los expertos
estan de acuerdo en gran medida en sus evaluaciones. Esto sugiere que los

instrumentos son validos y consistentes en medir lo que se pretende evaluar.
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Tabla 2
Validacién de expertos de la evaluacion diagndéstica.
Criterios Validador 1 Validador 2 Validador 3 Validador 4 Vahd'acu?n
por criterios
Pertenencia 3 3 3 3 100%
Coherencia 3 3 3 92%
Congruencia 3 3 3 3 100%
Suficiencia 2 2 2 3 75%
Consistencia 3 3 3 3 100%
Organizacion 3 3 2 3 92%
Claridad 3 3 3 3 100%
Estructura 3 3 2 3 92%
Validecion o
total 94%

Nota. El nimero 3 representa que mas del 70% de los items cumple con el indicador, mientras
que el 2 representa que entre el 31% y 70% de los items cumple con el indicador.

Tabla 3
Validacién de expertos de la prueba objetiva.
Criterios Validador 1 Validador 2 Validador 3 Vahdgcop por
criterio
Pertenencia 3 3 3 100%
Coherencia 3 3 3 100%
Congruencia 3 3 2 89%
Suficiencia 2 3 2 78%
Consistencia 3 3 3 100%
Organizacién 3 3 3 100%
Claridad 3 3 3 100%
Estructura 3 3 3 100%
Validaciéon o
total 96%

Nota. El nimero 3 representa que mas del 70% de los items cumple con el indicador, mientras
que el 2 representa que entre el 31% y 70% de los items cumple con el indicador.

68
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Para determinar la confiabilidad de los cuestionarios se utilizo el coeficiente de
consistencia interna KR-20 (Kuder y Richardson). La cual es una medida de
confiabilidad para instrumentos que tengan respuestas dicotémicas (verdadero,
falso), que poseen un nivel de dificultad diferente para cada respuesta. Se utilizo
dicho coeficiente debido a que disminuye la administracion del instrumento a un

solo momento, requiriendo solo una version y aplicacion.

Observando las tablas 4 y 5, se puede observar que los coeficientes de consistencia
interna son mayores a 0.75 (KR20>0.75). Lo cual, Hernandez et al. (2010) lo

consideran como aceptable y adecuado para obtener los datos deseados.

Tabla 4

Coeficiente de consistencia interna - evaluacion diagnéstica.

Suma total de las multiplicaciones del niimero de
p 4.112
personas que acertaron y fallaron cada item 2 bq
Varianza de la prueba 0* 21.5
Numero de items del instrumento n 27
n
1 1.038
- ( 2Pq ) 0.809
o
Coeficiente de consistencia interna K R20 0.84

Nota. En la tabla se resumen y se simplifican los célculos importantes para determinar la
confiabilidad, por el método de consistencia interna KR-20, de la evaluacion diagnostica de
conocimientos previos.
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Tabla 5
Coeficiente de consistencia interna - prueba objetiva.
Suma total de las multiplicaciones del niimero de
: pq 3.907
personas que acertaron y fallaron cada item
Varianza de la prueba 02 22.02
Ntmero de items del instrumento n 19
n
o1 1.056
Y pq )
( — 0.823
Coeficiente de consistencia interna K R20 0.868

Nota. En la tabla se resumen y se simplifican los célculos importantes para determinar la
confiabilidad, por el método de consistencia interna KR-20, de la prueba objetiva.

La confiabilidad y validacion de la entrevista semiestructurada se justifica con los atributos de los
instrumentos cuantitativos.

A continuacioén, se proporcionaran las fichas técnicas de cada instrumento de medicion, donde se
muestran los aspectos mas relevantes de estos.

Tabla 6

Ficha técnica de la Evaluacion diagnostica.

Titulo:

Evaluacion diagnostica de conocimientos previos que poseen los estudiantes, antes de
impartir el tema de analisis de armaduras.

Realizado por:

Ramos Rancafio Juan Manuel, Egresado de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Disefio
Automotriz de la Universidad del Valle de Puebla.

Evaluar el grado de conocimientos previos que poseen los dos grupos de segundo semestre

Objetivo: de Ingenieria Mecanica y Disefio Automotriz, y con los resultados poder determinar el

grupo experimental y el grupo de control.
. . Estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Disefio

Participantes: .
Automotriz.

N° de items 27,

Tipo de preguntas: Preguntas abiertas dicotomicas.

Administracion: Autoadministrado en grupos.

Tiempo de la prueba:

100 minutos.

Confiabilidad:

0.84

Validez:

94%
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Ficha técnica de la prueba objetiva.

Titulo:

Prueba objetiva del rendimiento académico del tema de analisis de armaduras, por el
método de nodos y de secciones.

Realizado por:

Ramos Rancaio Juan Manuel, Egresado de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Diseflo
Automotriz de la Universidad del Valle de Puebla.

Evaluar el rendimiento académico que han adquirido los dos grupos, control y

Objetivo: experimental, de segundo semestre de Ingenieria Mecanica y Disefio Automotriz. Con el fin
de determinar si existio una influenza o no en el grupo experimental.
. . Estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Mecénica y Disefio
Participantes:

Automotriz.

N° de items

19.

Tipo de preguntas:

Preguntas abiertas dicotomicas.

Administracion:

Autoadministrado en grupos.

Tiempo de la prueba:

100 minutos.

Confiabilidad:

0.868

Validez:

96%

Tabla 8

Ficha técnica de la Entrevista semiestructurada.

Titulo:

Entrevista sobre el rendimiento académico del analisis de armaduras al implementar el
software matematico Octave.

Realizado por:

Ramos Rancaio Juan Manuel, Egresado de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Diseflo
Automotriz de la Universidad del Valle de Puebla.

Profundizar en las vivencias, de los alumnos de segundo semestre de la carrera de

Objetivo: Ingenieria Mecanica y Diseno Automotriz, que tuvieron durante las sesiones de estatica, de
analisis de armaduras, al incorporar el software matemético Octave.
Participantes: Estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Disefio automotriz.

N° de items

10

Tipo de preguntas:

Preguntas abiertas generales y de contraste.

Administracion:

Entrevista investigador - participante

Tiempo de la prueba:

15 minutos.

Finalmente, los resultados se compararon estadisticamente para validar hipotesis

y proporcionar respuestas a las preguntas de investigacion.
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Resultados

Resultados de la evaluacion diagnostica

Como se observa en la Figura 1, los alumnos del 2IA1 poseen una base mas sélida
sobre cada una de las dimensiones que midi6 la evaluacion diagnoéstica. Para los
conceptos basicos de angulos el 2IA1 sac6 una puntuacion de 8.75, mientras que el
2]A2 obtuvo una puntuacién de 6.67. En la parte de ley de senos y cosenos, el 21A1
obtuvo una calificacion de 4.24, y el 2IA2 alcanz6 la nota de 3.78. Por altimo, en los
conceptos basicos de estatica el 2IA1 saco una nota de 2.75, mientras que el 2IA2

obtuvo un puntaje de 2.3.

Figura 1

Grafica comparativa.

ANALISIS DESCRITIVO DE LA EVALUACION
DIAGNOSTICIA

H2|A1 =2|A2

8.75

Rendimiento
3

2.75

Conceptos basicos de angulos Ley de senosy consenos Conceptos basicos de estatica

Nota. Resultados obtenidos por cada dimension de la evaluacion diagndstica, de los dos grupos de
la muestra (2IA1y 21A2).
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De lo descrito antes, se not6 claramente que los alumnos no poseian una base
solida sobre los conceptos basicos de estatica. lo cual se espera un impedimento

para el entendimiento del anélisis de armaduras.

Sin embargo, los alumnos poseen una mejor nocién sobre los conceptos basicos de
los angulos, ya que ambos obtuvieron notas mayores a 5, lo cual describe nociones

solidas sobre el concepto en los alumnos del 21A1 y bésicas para el 21A2.

La Figura 2, muestra una comparacion, donde el grupo 21A1 obtuvo una puntuaciéon
de 5.02 de promedio general, mientras que el 2IA2 tuvo un promedio del 4.1 en la

evaluacion diagnostica.

Por ende, se determiné que el grupo 2IA2 se tom6 como el grupo experimental y el

2]A1 el grupo de control.

Figura 2

Grdafica comparativa de los promedios.

PROMEDIO GENERAL DE LA EVALUACION
DIAGNOSTICA

5.02

rendimiento
w

2I1A1 2IA2
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Tabla 9
Analisis de fuerzas por el método de nodos (AAMN).
Preguntas Control Experimental

1 0.56 0.83
2 0.44 0.61
3 0.44 0.50
4 0.33 0.50
5 0.28 0.22
6 0.22 0.22
7 0.50 0.50
8 0.50 0.50
9 0.50 0.56
10 0.50 0.28
11 0.39 0.11
12 0.44 0.06

La primera dimensién de la prueba objetiva consta de 12 preguntas dicotémicas.
Al aplicar la prueba t de los datos de la Tabla 9 en Excel, se obtuvieron los valores
mostrados en la Tabla 10.

Tabla 10

Prueba t para el andlisis de armaduras por el método de nodos.

Control Experimental
Media 0.42592593 0.40740741
Varianza 0.01028807 0.05237561
Observaciones 12 12
Varianza agrupada 0.03133184
Diferencia hipotética de las medias o
Grados de libertad 22
Estadistico t 0.25626479
P(T<=t) una cola 0.40006374
Valor critico de t (una cola) 1.71714437
P(T<=t) dos colas 0.80012749
Valor critico de t (dos colas) 2.07387307
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Del analisis de la Tabla 10, se calcul6 un t_critico=2.073 y un valor t=0.2556.
Observando claramente que t_critico>t, y el valor p=0.8 supera al nivel de
significancia a=0.05, lo cual significa que se acepta la hip6tesis nula. Concluyendo
que no existe diferencia significativa entre las medias del rendimiento académico,

en el analisis de armaduras por el método de nodos.

Sin embargo, si se hace una grafica de lineas de los resultados de la Tabla 9
(Figura 3), se ve como el grupo experimental, aquel grupo que sali6 mas bajo en
su evaluacion diagnostica y por ende tenia menos probabilidades de asimilar el
tema de analisis de armaduras, respondieron mejor las primeras 4 preguntas
de la prueba objetiva. Lo cual puede tratarse de un efecto de las 5 sesiones extra
que tuvieron los alumnos del grupo experimental, al analizar las armaduras con

respecto al software Octave.

Figura 3
Grafica comparativa de los promedios de la evaluacion diagnostica.
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PREGUNTA

Prueba t para el analisis de armaduras por el método de secciones.

Las hipotesis para poner a prueba son las siguientes:
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»  Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre los promedios
del rendimiento académico de los dos grupos, en el analisis de armaduras por el
método de secciones.

«  Hipotesisalternativa (H1): Existe diferencia significativa entre los promedios
del rendimiento académico de los dos grupos, en el anélisis de armaduras por el

método de secciones.

En la Tabla 11, se muestran los promedios obtenidos por cada grupo con respecto

a cada pregunta.

Tabla 11

Analisis de fuerzas por el método de secciones (AAMS).

Preguntas Control Experimental

14 0.39 0.22

15 0.11 0.00

16 0.06 0.00

17 0.72 0.39

18 0.39 0.22

19 0.56 0.17

Tabla 12
Prueba t para el andlisis de armaduras por el método de secciones.
Control Experimental

Media 0.37037037 0.16666667
Varianza 0.06502058 0.02222222
Observaciones 6 6
Varianza agrupada 0.0436214
Diferencia hipotética de las medias o
Grados de libertad 10
Estadistico t 1.68931157
P(T<=t) una cola 0.06102211
Valor critico de t (una cola) 1.81246112
P(T<=t) dos colas 0.12204422
Valor critico de t (dos colas) 2.22813885
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Obteniendount_ critico=2.228 y un valor de t=1.689 , donde se observa claramente
quet_critica>t, ademas el valor de p=0.122 supera al nivel de significancia a=0.05,
lo cual significa que se acepta la hipotesis nula. Concluyendo que no existe diferencia
significativa entre las medias del rendimiento, en el analisis de armaduras por el

método de secciones.

Resultados de la entrevista semiestructurada.

Los participantes describieron su vivencia, que tuvieron con el software durante
las sesiones extracurriculares, como positivas, destacando la comprobacién de
resultados, la simplificacion de célculos, su uso en otras asignaturas y la agilizacion
de procedimientos. Un participante mencion6: "Yo lo describiria como eficiente,
eficiente realmente saber usarlo y comprender como las variables, y definidas,
solamente quedando meterlas al programa y te facilita mucho el procedimiento a

mano".

Sin embargo, al inicio de la primera sesion, los participantes mostraron una
combinacion de falta de conocimientos previos, influencia externa y desafios
técnicos que afectan su interés y capacidad para utilizar el software. Un participante
menciond: "Al principio complicado, porque teniamos una base de todo hacerlo
escrito y ahora que llegara un software para ayudarnos, si el cambio se siente
mas.", mientras que otro participante coment6: "Mi comprensiéon fue buena, un
poco dificil en los comandos, pero si el tema se facilitéo un poco, los comandos se

dificultaron al principio después uno le va agarrando el tema."

A pesar de que los participantes tuvieran estas barreras, existen varios aspectos
del software que facilité la adaptacion de los alumnos a su uso como la practica
continua, la comodidad y el atractivo del software, su relevancia para la asignatura,
su facilidad de uso e intuitividad. Como lo mencion6 un participante: "Ya que lo

empiezas a practicar, le empiezas a meter tus mismos problemas y lo relacionas
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con la carrera y mas que nada con la materia", igualmente el mismo participante
comentod: "Conforme pas6 la segunda a tercera clase, ya lo empecé a comprender

"

mas".

Los beneficios que percibieron los participantes al momento de usar al software
incluyen: una mejor percepcion del aprendizaje, aumento de la motivacion, ayuda
en la comprension del tema de armaduras, mayor seguridad en el entendimiento
y la realizacion de calculos, reduccion de errores de calculo y mejora de atencion.
Como mencion6 un participante: "Yo digo que un 60%, 70 % porque si se me
dificulta poner atencion en clases, pero cuando estoy en mi casa trato de practicar
todo lo que vimos, todos mis apuntes, y con ayuda de Octave también me ayudé a
comprender todos los temas". Otro participante comento: "No me considero como
de buena retencion de conocimientos, de lo que se ve en clase. Algo que si he de
aclarar es que cuando algo me llama la atencion, trato de enfocarme mucho en
justamente en poner atencion y tratar de recibir toda la informacién." y un tercer
participante aclara: "Nos fue muy util, a lo mejor para comprobar respuestas y
también un poco agilizar el procedimiento en cuestiones de que tuviéramos

problemas".

Conclusiones y discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el objetivo general de la
investigacion, no se observo unainfluencia del rendimiento académico sobre el tema
de analisis de armaduras, en general, entre los dos grupos al implementar Octave
en las sesiones. Sin embargo, los dos grupos obtuvieron resultados similares a pesar
de que el grupo experimental, el cual poseia mayores dificultades para entender el
tema de armaduras. Ademas, los alumnos de dicho grupo tuvieron dificultades
al momento de manipular el software, pero durante las sesiones se adaptaron a

él de manera rapida, utilizdndolo en los problemas de analisis de armaduras y
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percibiendo los beneficios. Al final, los alumnos del grupo experimental se llevaron
consigo una herramienta la cual aumenta su motivacion, mejorando su seguridad,

ayudando en su comprension, reducir errores y simplificar calculos complejos.

Se recomienda que la institucion considere el uso del software no solamente en
la materia de estatica, sino también en materias de indole matematico (Céalculo,
Algebra, Algebra lineal, probabilidad, etc.) y de Ingenieria. (Electricidad y
magnetismo, Dindmica, Mecanica de fluidos, etc.). Adicionalmente se recomienda
una investigacion mas amplia, que tenga lugar no solo por cinco sesiones, si no
para todo un semestre en donde se incorpore el software a una de las materias
mencionadas anteriormente, con el fin de obtener mas datos y detalles de si existe

un efecto directo, mas no una simple correlacion, sobre el rendimiento académico.
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